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الأرض التلسكوب الطائركويير 
لنلسكوب! لبصرى ‏ كيت بيك الد 


| , جص 2 - مقياس رسم الفضاء مراقيةالسماء 
ف يبين الشريط ا مرسوم فى محاذاة الحافة كانت العين البشرية هى أداتنا الأولى لرصد الكونء وما التلسكوبات البصرية إلا أشكال 
ِ 


العلوية لهذه الصفحة الارتفاعات النسبية أخرى للعين أكبر حجما. ولكن بينما يبلغ اتساع منطقة التجميع فى العين- أى إنسان العين 
فوق مستوى سطح البحر التى يقع عليها ثمانية مليمترات على الأكثرء فإن منطقة التجميع فى التلسكوب ‏ أى المرآة - يمكن أن 


يعتقد معظم الناس أن «الأطلس» كتاب يحتوى على خرائط للأرض. ولكن الأرض ليست إلاجزءا صغيرا من بيئة أكبر واي و يوسب تكون كبيرة جدا حقا. فالتلسكوب الظاهر فى الناحية اليمنى من هذه الصورة الموجود فى 
كثيرا تلك هى بيئة الفضاء. وقد يبدو الفضاء بعيدا جداء ولكنه ليس بعيدا. فى فيما يتعلق بجميع القاصد والأغراض. ا 00 
يبدأ من منطقة ترتفع 150 كم فوق الأرض حيث يخف جوها ‏ وهذه مسافة من النوع الذى يقطعه بعض الناس يوميا. إلى أبعد ا مجرات والكوازارات. - عا باح ل ع و يو 
والأقرب من صميم ما نحن بصدده هو أن الأشياء التى نأخذها كقضايا مُسَلَّم بها - كالاتصالات والتنبؤات الجوية والسفر, الكبيرة تجمع كمية ضخمة من الضوء ويمكنها الكشف عن أجسام أخفت بليون مرة 
بل حتى ما نقرؤه فى الصحف ونشاهده على شاشة التليفزيون - ربما اختلفت تماما عما هى عليه لو لم يكن الفضاء جزءا ل 
من حياتنا. بل إن الفضاء ستزداد أهميته بمضى الزمن. وهذا «الأطلس» بتفحص بدئتنا على أوسع نطاق لهاء ويمدنا فالكواشف الإلكترونية أكفأ كثيراء وهذه الكواشف 
بنظرة عامة إلى الكون بدء١‏ من سطح الأرض حتى حافة الفضاء الحقيقية. ولقد قضى علماء الفلك قرونا يدرسون تاقع والبيانات او م 
الكواكب والنجوم وا مجرات وجميع الأجرام السماوية الأخرى, ولكنهم يستطيعون الآن تقصى الكون كله | صور فى أوقات لاحقة. 
باستخدام مجموعة واسعة النطاق من الأجهزة ا معقدة بدءا من الأطباق الراديوية الضخمة عند مستوى 

سطح البحر والتلسكوبات القوية القائمة فى شموخ فوق قمم الجبال إلى ا مراصد الطائرة وا مركبات 

الفضائية الروبوتية, التى تقوم مقام الإنسان فى أداء الأعمال ا مطلوبة, وتقطع ملايين الكيلو 
مترات لتختبر العوالم الأخرى عن قرب وجميعها وسائل مضبوطة بدقة عالية وفعالة 
لكشف أسرار الكون. وكوكب الأرض هو ا مكان الذى تبدأ منه الرحلة إلى حافة الكون. 


استقبال الموجات الراديوية 
إن استخدام التلسكوب الراديوى هو أحد السبل لاستكشاف الكون من 
سطح الارض. فعدد كبير من الاجرام التى فى الفضاء - خصوصا 
البعيدة التى تسودها اضطرابات عنيفة كالمجرات المتفجرة ‏ يبعث 
طاقة فى شكل موجات راديوية تنفذ خلال جو الأرض ويمكن 
التقاطها بالأطباق الراديوية . والموجات الراديوية تفوق كثيرا 
الموجات الضوئية فى الطول الموجى (فيبلغ مئات الأمتار 
بدلا من اجزاء من المليون جزء من المتر) . ولذا يجب ان 
تكون التلسكوبات الراديوية أضخم كثيرا من البصرية 

لكى تتمكن من «رؤية؛ القدر نفسه من التفصيللات. 

فاتساع تلسكوب أستراليا الراديوى المقام فى «ياركس 
(الصورة اليمنى) يبلغ 64 مترا. ولقد اكتشف العلماء 

الذين يستخدمون التلسكوبات الراديوية انواعا جديدة 

عديدة من الأجرام فى الكون بما فى ذلك النجوم 

النابضة والكوازارات ( أشباه النجوم ) . 
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الدائرة الاستوائية» حيث تزيد سرعة دوران الارض خول نفسهاء ويستفيد علماء الفضاء من كج عقو عي 


| | . : د علما. ١‏ تيتان ؛ (الصورة العليا) وغيره من مركبات الإطلاق || 
|1 الدفعة التى:تعظيها هذه الزياذة المركبة 'الفضاء المسارعة يعيذا عن الجاذبية الأرتكة . ١‏ يديك يني د اليه | 
أ 
|| 


الأخرى بعشرات المركبات الفضائية إلى خارج حدود ١|‏ 


الأرض. ودرست المسابير ( آلات الاختبار) جميع | ا 
0 الكواكب ماعدا يلوتو من مسافات قريبة منها. 
: ولقد هبطت مركبات فضائية على المريخ 
/ 5 والزهرة ومشى الملاحون الفضائيون على 
0303030303000 في القمر. وستتاح للمزيد من الناس» فى 
#4 القرن المقبل. فرصة استكشاف 
المجموعة الشمسية؛ وذلك حينما 
يقيم المستعمرون القادمون من 
الارض قواعد على القمر 
والمريخ . وستكون هذه 
القواعد نقاط انطلاق 
للرحلات إلى 
النجوم مستقبلا . 


والمراصد البصرية تستفيد هى أيضا من قربها من الدائرة الاستوائية: فالسموات فى تلك 
|| المناطق أكثر ميلا إلى الصفاء؛ ويمكن لهذه المراصد رصد نجوم كل من نصفى الكرة 
ظ الشمالى والجنوبى على مر أيام العام ولكن التلسكوبات الراديوية يمكنها «الرؤية؛ 
خلال السموات الغائمة. ويقع عدد كبير منها فى أماكن أبعد شمالا وجنوبا 
فى بلاد مثل بريطانيا وألمانيا وأستراليا. 


| 1 مواكخ إطلاق الصوااريع 
| © مراصد بصرية 


م تلسكوبات راديوية 


المراصد الطائرة 

إن مرصد «كويير الطائر طائرة تم تحويلها وتخصيصها لرصد 
السماء فى نطاق الأطوال الموجية تحت الحمراء. فتوجد فى الفضاء 
أجرام كثيرة تبعث بإشعاع تحت الأحمر لا يمكنه النفاذ خلال 

جو الأرض. ومرصد «كويير» يطير على ارتفاع 13,000 مترء 

أاى فوق الجزء الاعظم من الهواء حيث يستطيع 

تلسكويه البالغ قطره 8 من المتر الكشف عن الإشعاع نرابرى "ل © سيدنج بشبرنج 
تحت الأحمر بسهولة. ولقد اكتشف المرصد «كوييره 9 

الحلقات المحيطة بالكوكب أورانوس فى عام 1977. 


الأرض ١‏ 1 
2 حت د ٍ إلى قمرصناعى للتج كُ الفذ 3 الفضائية الحطة الفضائية , فريدوم , تلسكوب هابل الفضاذ نددسات لقمرالصناعى الفلكى للأشعة تحت الحمراء 


الانتقال إلى الفضاء 


المكوك :1 مركبة الإطلاق المتكررة الاستخدام مركبة الإطلاق «أربان» 1.7 44 


إن إطلاق الأقمار الصناعية بواسطة الصواريخ باهظ التكلفة لأن الصاروخ و ا 


مستودع الوقود الخارجى : صناعى) داخل وعاء واقى: 
يحتوى على هيدر وجين يدمر واقعيا بعد طلقة وتحيذة . ومكوك الفضاء الامريكى هو محاولة لخفض و 
لئس الفضاء بعددا جدا فى الحقديقة - فهو على مسافة تقطعها ١١‏ يارة فى ساعة ين فقط لو عسوي ساقي تكلفة الرحلة بجعل معظم أجزاء مركبة الإطلاق قابل للاستخدام مرارا. يروديناميكى 
استطاعت السدارات ١‏ ل فنا تناز وخ زاف ع يوقون فعندما يبدا المكوك الانطلاق إلى اعلى يدفعه صاروخان رافعان يعملان 
م . ام 7 3 در 1 شرة . واكن الامرليس سهلا تم بدو فاولاء إن قوة الجاذيية 1 -ت بالوقود الصلب ويحدثان دفعا لمدة وجيزة ولكنه شديد. وبعدئذ يسقط --20 الحمل النافع السفلى (قمر 
الأرضية الهائلة تكبح كل شىء. ومهما ببلغ ارتفاعك فى القفز فإن قوة جاذبية الأرض تجذيك الصاروخان الرافعان المستهلكان فى المحيط باستخدام مظلة هبوطء حيث صناعى) داخل وعاء واقى 
ا ع ع + . وى يي 50 5 5 53 30008 1 2 24 50 1 5 . 50-0 
عاك لل مطل ول اواك التاق بسرجة لاك شلك اووسواني 000 كر ند 0 0 
ا - -07- ٠. 5 ٠.‏ 5 5 505 م ااه 5 95 06 595 1 مستودع بد ى يغدى محركات 0 ود 0 
| وهده 0 0 من الأرض -فإنك تستطيع مغادرة كوكبنا تماما. وثانياء إن المستودع للتخلص منه بعد ثمانى دقائق من الطيران. فحينئذ يكون المكوك مده ان 
الفضاء خال من الهواء فهو فوق جو الأرض. ولذا فما إن لعشي امك الحكيا حتى تصير فى فى الفضاء . وفى أثناء البعثة التى تدوم أسبوعا عادة يمكن للملاحين لإعفال. هرك زانقد 
حاحة | كبة لا تمن علك. المواع ل هي 1 1 ا[ الفضائيين إطلاق عدة أقمار صناعية وإجراء تجارب فى الفضاءء بل حتى 
الفخ 0 يني وتحريكها. وا اريخ ب اللوران فى إصلاح أقمار صناعية بها أعطال وهى تدور فى مداراتها. وبعد انتهاء البعثة الوصلة الواقية الثانية 
لفضاء الخالى من الهواء. وتسير بسرعة عالية بالقدر الكافى لتحطيم روابط جاذيية الأرض 5059 يعود المكوك للدخول فى الجو تحميه مئات من القطع التى تقاوم الحرارة؛ إاحرة التهعلة الالنع) 
الذى يدور ويهبط عائدا إلى الارض بفعل الجاذبية الارضية كالطائرة الشراعية. ا مرحلة الثانية : مستودعات 
في الدا الوقود تحتوى على وقود 
سائل و رابع أكسيد النتروجين 
وران فى مدال 1 ْ إن المركبة «أريان» التى تستخدمها وكالة الفضاء الأوروبية لإطلاق 
إن الجاذبية الأرضية تقيد الاشياء يسطج الارض».حيث إنها تجذيها المركبات الفضائية هى مثال نموذجى لمعظم الصواريخ. ومهمتها 
تدو المرركز تخيل انلك تلقى اكرات من كاة برح مرتقع: اقذفنه الكره هى نقل حمل نافع قمر صناعى أومسبار- إلى داخل الفضاء. الوصلة الواقية الأولى (لحرك 
الأولى فى لطفء تجد أن الجاذبية تجذبها إلى أسفل نحو السطح 69 . وكلما زاد ثقل الحمل النافع زادت قوة الصاروخ اللازمة. ويتعين ا مرحلة الثانية) 


واقذف كرة أخرى بمزيد من الشدة؛ تجدها تصل إلى © . واصل 

زيادة شدة القذف تجد أن الكرة الثالثة تحط على الأرض عند 9© . 
وكلما زادت شدة القذف زادت المسافة الجانبية التى تقطعها الكرة قبل 
الوصول إلى الأرض. وإذا استطعت قذف كرة بسرعة عالية بالقدر 

الكافى ‏ 28.000 كم / ساعة ‏ فإنها لن تصطدم بالأرض على 


ا مرحلة الاولى: مستودعات 
الوقود تحتوى على وقود 
سائل ورابع أكسيد النتروجين 
لإعفال ازيعةمتحركاك. 


على مركبة الإطلاق أيضا أن ترفع ثقل وقودها والغلاف الخارجى 
للصاروخ . وهذا هو السبب فى أن «أريان» يتكون من ثلاث مراحل: 
ثلاثئة صواريخ بعضها فوق بعض. وتنفصل كل مرحلة فى تتابع 
حينما ينفد وقودها وتحل محلها المرحلة التالية فى القيام بالعمل. 


طائرة الفضاء 
لا تستطيع الطائرة التقليدية السفر فى الفضاء 
الخالى من الهواءء إذ لابد لمحركاتها أخذ الهواء. 


أ 
ٌ 


ظ لى * ' حر ذالهواء ا ١‏ 1 . ل ارما قوط2# االصورة السرى) هو أحد أنكال مركنات / 57 
اى -- ٠‏ لكى تعمل. وهناك بلاد كثيرة منهمكة الان إن مكوك الفضاء الذى رخ 1 1 الإطلاق: حيث إنها تدور فى مدار69 . والمركبة الفضائية التي توق ريون نكن ١‏ هس اناده 
عدب فضائية. يد أن هذه الطائرات أن تبدأ الطيران كدحه جوم رس مو سيق جو الارض تستطيع مواصلة السير بهذه السرعة لانها لا تتعرض (إطلاق العديدة . | تبعا لحمل النافع) 

دية الهوا 5 بعوه ثره . ولدى «٠‏ 0 داك عانق .2 1 ة الفضائية من حاذيية مك 
59 9 5 كسحجين لهواء ما دامت ذاخل عجو الأركن. سانئجر (وكالة الفضاء الأمريكية) أربع مركبات فى أسطول لتاثير مقاومة قواكية...ولكى :تفلت المركية الفضائية من جاذبية ا أ 

وعندما تصل إلى عتبة لفضاء تتحول محركاتها إلى العمل على المنوال الصاروخى تتركب طائرة الفضاء الأ مانية مكوكاتها. هى: أطلنطس وكولومبيا وديسكوقرى الارض تماما لابد لها من ان تسير بسرعة | صاروخ راقع 

حتى ب 3 | العمل فى الفضاء الخالى هن الهواء وهى فى المدار +وسحركات الطائرات الفضائية ا مقترحة هذه من م رحلتين: وإنديفور . (ولقد تحطم تشالنجر فى عام 1986). قدرها 40.000 كم / ساعة. ترابيس متفجرة 41 تشتعل ال مرحلة الثانية على (اختيارء لس 
التى يجرى تطويرها لا تزال مويه ة للغاية» ولكعن ربما ستستطيع هذه الطائرات الطيران بسرعة تصل طائرة حاملة تقليدية ويمكن لكل مكوك حمل فريق عمل مكون من 8 أفراد تفجر الغطاء الواقى ارتفاع 70 كيلو مترا أى بعد يازئى تب 2 

كبة فضائية متكررة نافع وزنه 29,500 فى مخزن البضاء لاا 
إلى 55 مفل سرعة الصوت 0 قذ ماع) وتتفل الركاب من الندن إلى سند 7 ل ومركيا يه متكررة وحمل نافع وزنه 29.500 كجم فى مخزن البضائع 5 5 دقائق من الإطلاق. 
) خ) وتنقل الركاب من لندن إلى سيدنى فى ساعتين لا غير. الاستكداع«هوزين ه التتى بطع طولة 18/3 متر. 
أى «حورس ». 


يستغرق احتراق صواريخ الوقود الصلب 
تعمل محركات ال مرحلة الثالثة لمدة 12 دقيقة تقرمدا الرافعة 40 ثانية: واحتراق صواريخ الوقود 

5 35 5 5 :3 محرنكات بثك ك2 لدقبقة تقريد . 

قمر صناعى للاتصالات البحرية على السائل 135 ثانية. وتلقى الصواريخ الأربعة 


يه ع2 ككرها معط دار ناوه الى عه ك1 5 
وشك الانطلاق. وسيطلق القمر الآخر وعندما يصل« اريان» إلى هدفه تبطل ا محركا 
الوجود داخل الاسطواتة الخلقية 8 -- 


: إلقاء الوصلة 
الرحلة الثانية تسقط إلى 
الأأض .إن أريان الآن 
علل ارتفاع 135 كم 
و يسأير بسرعة 


5 جم /رساعة 9 6 


إن المحركات الصاروخية هى مثال توضيحى ممتاز للقاعدة 


تدفع القوة غير ا متوازنة تفلت غازات التى مفادها أن لكل فعل رد فعل مساويا له فى المقدار ومضادا 
000 8 العادم خلا الم 2 : سد 
إكاستجية ساقال. ١١‏ كرد جنا سال | الصاروخ إلى الأمام أ |اححزة 6 ل ا فى الاتجاه. فيختلط الهيدروجين والاكسجين السائلان فى غرفة قبسقط الوصلة الثانية إلى الأرض 


حيث يولدان انفجارا مستمرا يبذل ضغطا هائلا على جدران الغرفة عتلبها تبدأ المرحلة الثالثة الاشت 
ما عدا الجزء الخلفى منها حيث يسمح لغازات العادم بالإفلات : ( 
خلال فتحة ولكن هناك قوة شديدة تؤثر فى مقدمة الغرفة. وهذج 
القوة ‏ التى هى رد فعل ضغط الهواء الساخن - 
تدفع الصاروخ إلى الأمام. 


/ 


يدخ أزيان لطا ججظة انتب" 
فى ناتال بالرا زيل يطل( دقائق.: 
من الإطللاق 0 


يسير الصاروخ كلية بالدفع الذى تحدثه الغازات التى تفلت منه ‏ مثل البالون الذى تفتح فتحته وهو لا يحتاج 
: - 2 


إلى الهواء للاندفاع فيه وفى الحقيقة إنه يعمل على أفضل وجه فى الفضاء الخالى من الهواء. 7 ْ 
1 ْ 
7 


2 الموالفة الدقيقة ع نتيا 7 
1 يحتاج القمر الصناعى إلى إحداث تغييرات طفيفة 5 ١‏ 10 


فى وضعه ليظل مصوبا نحو نجم للاستعانة به 
فى الملاحة؛ على سبيل المثال» وهو يفعل . 
ذلك بإطلاق صواريخ دافعة صغيرة ٠‏ 


١ 


تحدث تغييرات طفيفة فى نو 5 


تتجه الصواريخ 
الدافعة الصغيرة إلى اتجاهات مختلفة المحرك الصاروخى الرئيسى 
من أجل التحريك فى أى اتجاه لتغيير ا مدارات 


6 


6- القمرالصناعى الفلكى للأشعة تحت الحمراء 
190111 تت ا | 


2 0 يحتاج ا ملاح الفضائى إلى «بدلة فضاء» حر وحن ةالتويجية الآدمى:بالإضافة إلى المحطة الفضائية «فريدوم» 
م 4 واقية إلى حد بعيد فى أثناء عمله خارج جميع فتحات الغاز وأجهزة التحكم. 7 < < 1 50 ' 1 
بى الوك وقد هالعدلةمصنوعة عق 5-556 الولاقاقة مسنائبح لتندريد لوقع ستبدا محطة فضائية جديدة ؛ فريدوم ؛ (الحرية) تتخذ شكلا فى مدار حول الارض قريبا. 
طبقات من ثلاثة ألياف صناعية جد وجوووسكوبوالة وهى كالمحطة ؛ مير؛ تجمع من وحدات. وتتكون المحطة الفضائية الأساسية من أربع وحدات 
كانت الرحلات الأولى التى قام ا ملاحون الفضائيون بها فى الفضاء خلال الستيندات (النايلون والداكرون والكفلار) تصوير تليفزيونية مكيفة الضغط منظومة فى ركيزة طولها 145 مترا تحمل اللوحات الشمسية الضخمة أيضا. 
ن القرن العشرين رحلات قصدرة دامت بضمع ساعات فقط لعن هقدما تحدت وإتمعرايكاه: أتوماتيكية . وستأوى إحدئ:الوحدات فريق العمل .(الذى.يصل.عدد أفراذه إلى ثمانية أفزاذ) »:فى.,حين أن 
١ 3 ١ ١ / 2 - . -‏ 
0 5 2 ا" 7 5 ل 556 5 الوحدات الاخرى ستكون معامل. و؛ فريدوم ؛ مشروع دولى تتولى قيادته الولايات المتحدة 
الولايات ا متحدة الاتحاد السوقيتى فى إنزال رجل على القمر قبل نهاية الستينيات زاد ويشْتززك معهاا منظمات القضاء الكتدية والثاباتية .والأوروبجة». وسسهم بعضن الننظمات. يتعامك 
تعقد ا مركبات الفضائية وطال زمن بقاء ا ملاحين الفضائيين بها. وبعد «السباق إلى وحدة التوجيه الآدمى تلحق بالمحطة الفضائية . وستتركز البحوث التى تجرى فى ٠‏ فريدوم ؛ على التجارب 
7 الذ مقا وات ا ا 0 59 تحرك ا ملاح الفضائى البيولوجية ومعالجة المواد» حيث إنك تستطيع إنتاج عقاقير ومكونات كهربائية نقية جدا فى 
» [الذى خرجت هته الولايات 8 2 حت تكو الى السدية. فى الفضاء بواسطة الفضاء . وستكون هناك أيضا وحدات مستقلة أو حرة الطيران تدور فى محاذاة ٠‏ فريدوم ٠»‏ 


4 فتحة للغازات. ومنصات تدور فى مدار قطبى حول الأرض. وهذه الوحدات ستهيئ تسهيلات علمية أخرى 
ستتم صيانتها وخدمتها من المحطة الفضائية وقد تكون ١‏ فريدوم ؛ فى وقت ما 
منصة إطلاق تبدا منها الرحلات إلى المريخ. 


اعتبر كلا البلدين ا ملاحين الفضائدين ترفا باهظ التكلفة (وخطرا) فى الفضاء. وتعين 
على الاتحين الفضلكيين ان ياقيا بفغائدة مجزية اقتصاديا لببرروا بقاء هم فى ا مركبة طبيب فى الفضاء: ا ملأحة الفضائية الأمريكية شانون لوسيد تتحقق من جريان دم زميلها دونالد 
الفضائية. وبدل الفضاء صورته - من مسرح للأعمال البطولية ومعارك « حروب ويليامز رئيس لجنة مكوك الفضاء أطلانتس أثناء رحلة فى عام 1989. ففى ظروف انعدام 
النجوم» إلى مقي لاختبار أساليب جديدة فى الصناعة. وكان السوفيت روادا الوزن فى الفضاء لا يدرى الدم وسوائل الجسم الأخرى أى الاتجاهات هو ا مؤدى إلى أسفل 
بتطويرهم محطتى الفضاء «ساليوت» و«مير»ء حيث أمكن للملاحين الكونيدن - كما 
يسمى ا ملاحون الفضائيون السوقيت -إجراء تجارب دامت أسابيع وشهورا بل حتى 
سنوات. وقامت الولادات ا متحدة بإجراء تجارب أقصر مدة على مكوكات الفضاء. 

وهى الآن تقوم ببناء محطة الفضاء الخاصة بها. 

ولكن هذا كله بعنى الحياة باب محكم الإغلاق ١‏ 


١و‎ 


ا وحدة التوجبه الآدمى 

ىت وحدة التوجيه الآدمى تحول الملاح الفضائى إلى 
مركبة فضائية مستقلة ذاتية الاكتفاء. صممت هذه الوحدة أصلا للاستخدام فى مكوك 
الفضاء الأمريكى ولكن الملاحين الفضائيين السوفيت يستخدمون الآن وحدة مماثلة . وهى 
تشبه المقعد الذى به مسندان للذراعين ويبلغ ارتفاعها 125 سم ووزنها 100 كجم. وتثبت 
فى ظهر البدلة الفضائية . ولها ذراعان تحتويان على جميع اجهزة التحكم التى يستطيع 
الملاح الفضائى باستخدامها الحركة فى أى اتجاه بسرعات تصل إلى 20 مترا/ ثانية ويأتى 
الدفع من فتحات صغيرة يندفع خلالها غاز النيتروجين من مستودعين يحفظانه تحت 


. ملاح فضائى سوفيتى يتحقق من عمل الباب الثقيل الذى ب 7 ' ١‏ 00 ال ات : 5 د , 5 
3 1 _ 0 1 لنازة | للقبا ددذووأتثت ٍ مكلك الفضًا اعادة 
فى الفضاء مددا أطول. إغلاق مدخل الغرفة الوسطى التى تفصل بين داخل ا لحطة 2 او وس يام بعدة دورات حول مكو ع ويمكن ! 
3 . تو فتحة الت سقو 1 ملء المستودعين داخل المكوك نفسه . 0 
٠ 55‏ وخارجها وتؤدى إلى فتحة التلاحم با مركبة ٠‏ سيوز». ححا 
يكلف :. بتغلب الناس على 0 شر 2000010 1 لج | 
منضدة التحكم الرئيسم أربع وحدات مكيفة الضغط : 


ا ملشكلات وا مصاعب؟ طول كل منتها151 مقر وارتقاعها أ 


إن ا ملاحين الفضائ.: حوره دهع وج سكو : 
إن ا ملاحين الفضائيين يرصدون أجهزة «مير ويتحكمون فيها ما الاتجاد ا مؤدى إلى أعلى؟ #أسان وهتيه فس الكن تكو كلم دفرتة : 3 
عق هذه 11 زه رق الأفانة آنه احسى كان تطلى الأرضيات والسقوف ر. وهذه هى التى تكون قلب «فريدوم». إٌ 8-١‏ 
1 فى «مير». ولكنهم يقضون فترات زمنية قصيرة فيها. بألوان 6 لساعدة اللاحي ”7 النوم فى الفضاء وكل منها تتسع لما يأتى به مكوك واحد من حمل نافع 3 
كفانت. 2 #وحدة خدمات الفضاقيح على توجعة اتقههم. بالكبائن أكياس للنوم داخلها : : 
50 عت 5 فى وضع رأسى ولا بهم ة 3 
ميخي حينة. د درابزين ٍِِ بي بو وا م الوخدة الاوروبية كولوميس (إلى اليفين) 
داج ن خارجها ومعدات 2-6 < ء 3 التو اصزل اله ب 
ع ع 0 : يربط ا ملاحون الفضائيون السوقيت 1 النوم: فلا توجد جاذبية أرضية لفو 0 : ووحدة التجارب اليابانية (إلى اليسار) وكلاهما 
تساعد ا ملاح الفضائى فى إجراء ني ع - هك ِ تجذيك إلى أسفل 5 إن الهوائى الأصغر (إلى اليمين) هو مكنقةا الضغظ سكالا رتعين على لاحو 
لالز بف > 4 بحيل أثناء عملهم خارج 1 جدبك !' . 3-3 , 0 د لحد شعت ِ 
إصلاحات خارجية . ١‏ ركيت ف د سييل التؤاصل م عالركية الثى توشك الفضائيين ارتداء بدل فضائية داخل ا معمل . 1 
ايسوق ويددة تويحيه نويدولكن و خض 2 2 على التلاحم, فى حين أن الهوائى و | 
الدرابزين يساعدهم على البقاء فى ا الأكبر (يسارا) ينقل الرسائل | 5-2 (١‏ 
: 5 1 2 بر [إيسارا) بد إلى و 5 وسو عد | 
١‏ الأقمار اللصتاعرة عتدم لااتكون «مسض. الطاقة من الشمس: تحمل البنية ا متشابكة | 
أ 


-_ الرئيسية اللوحات والوحدات الشمسية 
الضخمة . ويبلغ طول هذه اللوحات 27 
مترا وعرضها 10.5 متر ويمكنها توليد 
5 كيلو واط من الكهرباء. 


أوضاعهم والحركة حول «مير». 
فوق سحطة الستقباال ارفس مباشسسة. 


لوحة شمسية: وصلت هذه 
07 القطعة الضخمة إلى «مير» مطوية: على 

أن تبسط فى موقعها وهى تساعد 
١9‏ على استمرار إمداد 
4 ال محطة بالطاقة. 


سيوز: مركبة «عبارة» تنقل 


فرق العمل إلى «ميرء وهى كانت ف وحكة فلك ميكدن ا 
تشتهع لششخصون اوقلا أن تقوم أجهزتها بإجراء انعدام الوزن 
أشخاص تنقلو إلى الفضاء . | أرصاد يستحيل إجراؤها ا ملاحون الفضائيون يطفون 
أ من سطح الأرض. كما لو كانت الجاذبية الأرضية قد 
انعدمت ‏ لأنهم «يسقطون» هم وا محطة موتورات صاروخية 
«مير» با معدل نفسه فى أثناء دورانهم تركب هذه ا موتورات 
حول الأرض: فهم عديمو الوزن ظاهريا. بالحظة دمين لإخراء 
: مير ل 
الوحدة الرئيسة: 7 وسيب 
حده :2 3 00-7 50 5 
2 هل يمكننا الحداة فى الفضاء؟ فى وضعها با مدار. 


يعيش ا ملاحون الفضائيون 
2 ويعملون فى هذه الوحدة 
“أ البالغ طولها 13 مترا. 
لد مه 7 

7 14 وكثيرا ما يقضون فيها 


لقد أمضى بعض الملاحين الفضائيين السوفيت أكثر من 
العام بالمحطة ٠‏ مير » ولكن الحياة فى الفضاء ليست هى كلها 
أمورا تسير على ما يرام بلا عقبات. فنصف المسافرين فى الفضاء 


شهورا عديدة. 3 509 و : 3 أده . 

كن تال: ا 0 : 1 تقريها يعانون نعواو إلفساء: ‏ وفوفيع من الدوار وإلكيان . عنها 

لإجراء تجارب معالجة بروحرس: مركب رضائع هده ) يتعرضون لظروف انعدام الوزن للمرة الاولى» ولوآن معظمهم 4 

ا مواد ففى الفضاء يمكناء خالية من الآدميين تنقل سرعان ما يتكيفون مع البيئة الجديدة. والأخطر من ذلك هو كيف 0 

صنع مواد شبه موصلة الإمدادات من ا محطة «مير» وإليها. يتفاعل الكبد والقلب والاعضاء الحيوية الأخرى مع التغيرات الث فتحة التلا 

مربي لني مير 0 ٠‏ 00 7 تحدث فى دوران الدم وسوائل الجسم الاخرى. ومع هذاء فإن تدفقٍ كانت هذه الفتحة تستخدم أصلا 

و إونية. إن بناء محطة فضائية على الارض ثم نقلها إلى مدار لتدور فيه أمر السوائل إلى وجه الملاح الفضائى يجعله يبدو أصغر سنا مؤقتا. وتبدأ للم ركبتين الزائرتين « سيوز» اتصتناحةاف القساءء الت الآ تشارلز ووكر يختبر جهازا لإنتا 

مستحيل: فمن شأن المبنى أن يكون مفرط الضخامة والثقل. وأسهل من ذلك العضلات تضمر أيضاء ولا بد للملاح الفضائى من ممارسة الرياضة و« يروجرس». وتشغلها الآن دومًا الآد عي سمو سين نوم عسي د 
كمة اق . ألقف 00 00 08 5 + 1 7000 5 5 7 العمل ف . الخا, - اناب جعقاة. وب : ع: فجهار دام زيه» .0 
كرا أن تبت للمحطة في الفساء باسشقكام وحتانت تلاس مكاروين كلى ها لوقف ذلك عند حده. والأعظم خطرا هو نقص الكالسيوم الذى يمكنه عم جد 11 الوحدة الفلكية كقانت. اتعذاع الوزن تفص ل الواد يفستويات تقاو# اعلى كثي را متها على الأرهّن 

وخدة التلاحم:صعمت هذه مع الاخرى ‏ كالمحطة الفضائية السوقيتية ٠‏ مير .١‏ فالوحدة الاساسية لهذه إصابة العظام بالضعفف. وربما يساوى ذلك فى الخطورة التأثير 9 0 3 لما الف 1 ويرفع الإنتاج إلى أكثر من 700 ضعف . وا مأمول أن ينتج الإنسولين 

5 1 ال د يم الم كن 5 5 . 9 7 8 7 العضلات ولا بد ع 8 9 
الوحدة لكوك الفضاء السوثيتى المحطة التى أطلقت عام 6 بها ست فتحات للتلاحم بحيث يمكن وصل النفسى الذى ينجم عن الرحالات الفضائية الطويلة جدا ‏ وهذا لا يزال من تقويتها بممارسة الرياضة مددا ظويلة إما لرضى الداء السكرى وأدوية إنقاذ الحياة تجاريا فى الفضاء. 
«بوران» للتلاحم مع ا محطة «مير». عدد من الوحدات الاخرى بها فى الفضاء بالقدر الذى يسمح به الوقت والمال. مجهولاء ولكنه قد يجعل الرحلات الطويلة إلى الكواكب مستحيلة . على ممرات متحركة وإما على دراجة رياضية ثابتة. 
الس ب ب سي معدو ص سم سس و وج مووي سو سي وح و كه سلس ته | مو ومسميمو ووب سي بوبه سمج د ا بوجوو جو 1 وعم م ل 


الصناعى الفلكى للأشعة تحت الحمراء : كومستار فى مدار الثبات بالنسبة للأرض ,« 


70 


أ 3 5 4 ئ و 

الفضاء يوّدى خدمات 

ل 2 
تطلق الأقمار الصناعية لسبب عملى جداء هو أن تُفددّناء والقليل من هذه الأقمار ما يجرى بحوثا 
علمية, ولكن معظمها يسهم فى رغد عيشنا. فقبل ثلاثين عاماء على سبيل ا مثالء لم تكن 
ا محادثات الهاتفية الدولية مألوفة واقعيا. وكانت ا محطات التليفزيونية تعتمد على الطائرات 
فى إحضار صو رأحدث الأخبار من الجانب الآخر من العالم. والآن يمكن للأقمار الصناعية 

0 ال مخصصة للتواصل إرسالآلاف ا محادثات الهاتفية وعشرات القنوات التليفزيونية ف ىآن 

أ واحد. والأقمار الصناعية التخصصية الأخرى تزيد أيضا من سهولة حياتناء بالتنيؤ 
بأحوال الطقس أو مساعدة الطائرات والسفن فى ا ملاحة أو تحديد مواقع الرواسب 
النفطية وا معادن القيمة الأخرى. إن إطلاق الأقمار الصناعية باهظ التكلفة 
ولكن «العيون التى فى السماء» 


مراقبة الطقس على الكوكب 

إن الأقمار الصناعية الخاصة بالطقس هى أنجح العيون التى فى السماءء إذ يمكنها 
«رؤية الطقس مقبلاً؛ من موقعها الذى يتيح لها نظرة شاملة فى الفضاء. فالقمر 
الصناعى المتحرك فى مدار يمكنه «رؤية؛ الكيفية التى تتحرك بها السحب 
ويستخدم المتنبئون بأحوال الطقس هذه المعلومات للتنبؤ بأحوال الطقس خلال 
عدة أيام مقبلة . ولهذه التنبوءات الدقيقة أهمية حيوية للمزارعين وخاصة فى 
مناطق العالم ذات المناخ المتقلب. فهذا يعنى أن المزارعين يمكنهم ترك 
المحاصيل لتنضج أطول مدة ممكنة ولا يحصدونها إلا قبل نزول المطر أو هيوب 
الريح مباشرة. واقمار الطقس يمكنها أيضا التنبؤ بالاعاصير ذات الامطار , فتتيح 
للمسئولين الوقت لإجلاء الناس واتخاذ تدابير السلامة. ولقد حافظت التنبؤات 
التى أتيحت للمزارعين والتحذيرات من الأعاصير على أموال ضخمة من 
الضياع؛ وهكذا جاءت هذه الأقمار الصناعية بأضعاف ما أنفق عليها. 


5 دوع ..ه .م 0 ى ةشاش - ادا زسمه . [ * 3 
حققت الفائدة | ة منها. ' 
مرجو مراقبالطقسن :مو ع صحو فو موك القتمالية روقظًا (ااستجلته إحدى مركيتى القع 
الصتاعى فى هدا رالثبات بالتسبة للأرض للرصد البيكى*. وكل مركية من المركبتين تحوم 
فوق بقعة مختلفة من سطح الأرض. 


خليج سان فرانسيسكو من الفضاء: تبين هذه الصورة التى التقطها 
«لاندسات»عدة جسورء شاملة «جولدن جيت» (أعلى اليسار). والالوان 
الظاهرة فى ا ماء راجعة للطحالب ا مختلفة الأنواع. 


لاندسات 

يجرى العمل ببرنامج الولايات المتحدة ٠‏ لاندسات ؛ منذ عام 
2. واحدث قمرين صناعيين منهء وكل منهما بحجم سيارة 
ركوب عادية»؛ يدوران حول الارض فى مدارين قطبيين؛ فيمران 


مستكشف الأشعة فوق البنفسجية 
قمر صناعى فلكى لدراسة الإشعاع فوق البنفسجى القادم من 


97 اقم ا اطوفوت 5 33 تغبير ال مدا ' 3 ف 

الفضاء. ولقد حقق هذا القمر الصناعى, الذى أطلق عام 1978 5506 م ل فوق الكوكب بأكمله أثناء دورانه. وتستخدم صور ؛ لاندسات » 

ولا يزال يعمل, مئات الاكتشافات: بل إنه أتاح لعلماء الفلك مديو 0 و لمسح الأراضى لاكتشاف أماكن المعادن ومتابعة نمو الغابانت 
أحد الأقمار الصناعية فى النظام الأوروبى لأقمار الطقس. إلى مدار أعلى بعد إطلاقه من مكوك ج الازاضى لاكتتافتة اماكن المخاتق :ومتايعة رتم الغانات 


تقييم ثقب أسود. 0 م 97 27 اد اس اال 
0 الفضاء. فللقمر الصناعى موتور وتقصى مناطق الكوارث وغير ذلك من الاغراض الاخرى. 
صاروخى يرفعه إلى الارتفاع اللازم 


ليصل إلى مداره الستهدف. 


و« متيوستات » يحوم فوق ا محيط الأطلنطى. ومن هذا 
ا موقع يمكنه رصد نظم الطقس القادمة من الغرب مقتربة 
من أوروباء مع متابعة الأحوال فى البحر ا متوسط. 


([4 القمر الصناعى الفلكى للأشعة تحت الحمراء 
قمر صناعى مُصمّم لانتقاء مصادر الإشعاع تحت الأحمر 
(الحرارة) فى الفضاء. ولقد اكتشف هذ | القمر 250,000 
جرما فلكيا جديدا. شملت نجوما تولد ومذنبات متربة 
ومجرات عنيفة الاضطراب. 

كومستار 

أحد أقمار مجموعة أقمار الولايات ال متحدة 

للتواصل التى تدور فى مدار الثبات بالنسبة 2 © ناقستار 


للأررضن وأعظع فده الأقمان تقدما يمكنه أحد أقمار شبكة الأقمار الصناعية الأمريكية التى أحدثت 
تزرحيل 18000 محازئة زهاتفية على نطاف ثورة فى ا ملاحة: فيمكن للسفن والطائرات التقاط إشارات 
الولانات المتحدة بما فى ذلك ألاسكا 9 5 0 2 ع 
لولايا ا 0 3 القمر الصناعى التى تبين موقعها فى حدود ١00‏ متر أو أقل» لسك ب فى الفذ 5 9 
ويورتريكو. و«عينا البومة» اللتان تعلوان 59 الآر د . 2 
انحو انما ١‏ مهما يكن موقعها على الأرض. أن أول + 59 
ا مركبة البالغ ارتفاعها 5 أمتار هما هوائيان إن أول تلسكوب يدور فى مدار هو 
لاستقيال الاقناراق وارسالها: « تلسكوب هابل الفضائى ». ومما يؤسف له 
©6 الرواح وا مجىء فى الفضاء أن بمرآته عوجا. ولكن الحاسبات الإلكترونية 


يتحرك مكوك الفضاء الأمريكى فى مدار منخفض قريب يمكنها تصحيح عدد كبير من التشوهات . ونظرا 
من الأرض فقط ‏ على ارتفاع حوالى 300 كم. ومع هذاء لوجود التلسكوب فوق جو الأرض وبعيدا عن 
مدار الثبات بالنسبة للأرض يمكنه وهو على هذا الارتفاع خدمة أقمار صناعية كثيرة تأثيره الذى يحجب الرؤية: فإن الكون يرى 
يتوقف الزمن الذى يأخذه القمر الصناعى ليدور دورة حول الأرض على م ا وإضحامن 
م 3 لك افون 59 006 520 5 مدارات مختلفة . 
| ارتفاع مداره . فكلما زاد انخفاض المدار زادت.السرعة التى يتعين على القمر الإنذار الى 


قمر صناعى أمريكى للإنذار ا مبكر. يحذر من 
القذائف الصاروخية. وهو مزود بمحساس 
يمكنه الكشف عن غازات العادم التى تندفع من 
قذيفة نووية. وتوجد أقمار صناعية أخرى 


الصناعى اتخاذها ليقاوم الجاذبية الأرضية. ويوصف القمر الصناعى الدائر على ارتفاع 

| 0 كيلو مترا فوق الدائرة الاستوائية بأنه فى مدار التبات بالنسبة للأرض لأن دورته تستغرق 24 ساعة 
تماماء وهو الوقت الذى تأخذه الأرض فى الدوران دورة حول محورها. فيبدو حائما فوق نقطة واحدة من 
سطح الأرض. وإذا وضعت ثلاثة أقمار تواصل فى مدار الثبات بالنسبة للأرض وعلى مسافات متساوية 


بعضها من بعض أمكنها رؤية الكرة الأرضية بأكملها. وبسم و ب بمودوسن بسب 
مدار الثبات على ارتفاع 150 كم. 
تمرينات عملية | والنسية فلارضن 
فى السموات السوقيتية 
© تحقق مما إن كنت تستطيع تحديد موقع قمر دو القم سر الصنداعى دمو لايل الخصعن 
صناعى . فالأقمار الصناعية تعكس ضوء للتواصل فى مدار «مختلف ا مركز» يعمل 
الشمس بعد الغروب أو قبل الشروق مباشرة. أى مدار يختار؟ على بقائه فوق الاتحاد السوقيتى مدة 
وتوجد عشرات الأقمار دائرة فى مداراتها وضع الأقمار الصناعية فى مدارات أطول من ا مدارات الأخرى. 
ساطعة بالقدرالكافى لآن قرى بالاقين الجردة: مختلفة تبعا للمهمة التى يتعين عليها القيام بها. 


وأسهل مدار يمكن الوصول إليه مدار منخفض 
(حوالى 300 كم فوق الأرض)» وهو الذى يدور فيه مكوك 
الفضاء والمحطة الفضائية الروسية ٠‏ مير .٠‏ والمدار القطبى يحيط 
بالأرض ثمالا وجنوبا مارا فوق القطبين . وهو مفضل للأقمار 
الصناعية المخصصة للتجسس ومسح الأرض لأنه يغطى الكرة 
الأرضية كلها أثناء دورانها حول نفسها. والسوقيت كثيرا ما 
يفضلون المدارات المختلفة المركز لأقمارهم الصناعية لأن المركبة 
التى تدور فى هذا النوع من المدارات تقضى وقتا طويلا فوق 
بلادهم . واقمار الطقس والتواصل تدور فى مدارات الثبات بالنسبة 
للأرضء حيث يمكنها الحوم (البقاء معلقة) فوق منطقة كبيرة. 


© إن الأشد سطوعا وأسهل للرؤية هى مركبات 
الفضاء الكبيرة كمكوك الفضاء الأمريكى 
والمحطة الفضائة الروسية «مير»؛ فتمكن رؤيتها 
وهى تدور حول الأرض فى مدار منخفض. 
هترقبٍ الألعان الخارية الزاقعة االقظن عتد عورد 
الكظاء إلى الاجر . فالمدار المتخفص القر كفن 
الأرض مكتظ بمركبات الإطلاق والاقمار 
الحتداعة المهملة كل حك قفازات الملاحين 
الفضائيين. فتتبع مواعيد رحلات العودة من 
النشرات الإخبارية. 


قريب من الأرض 


10 


# الأرض نافستار كومستار فى مدار الثبات بالنسية للأرض 
7 ني ” ظ جم 


يي الت ةا ااا ا ااا اا ةلس ده 


ظ الى الفما” 


6 0 إن أقرب جار لنا فى الفضاء هو القمر الذى ببعد عنا بمسافة 

0 كيلو متر فقط . وهو هدف طبيعى للمركبات الفضائية . , 7 : 
الوحدة القمرية ا : ففى 3 من سبتمبر عام 1959 اندفع ا مسبار الأول -«لونا 22 ش عه , 0 ! 1 اننا 2 ْ 1 ع 1 

7 233232005 | السوفيتى-صادما سطح القمر ومتهشما عليه. وبعد مضى الل اد 0 ١‏ مهن سر 


| 
| 
| 


ساق الرسق (مطؤية) 


برج النجاة عند الإطلاق ‏ 


1 دم" 
وحدة الخدمات بأيولو - 1 
2 


]أ 08 5 1 5 ٠.‏ 00 28 دحاب 5 
١‏ وحدةالاجهزة -- عامين آأخذ الرئس كبندى عهدا على نفسه بأن تنزل الولابات 
1 55 5 5 0 عِِ 5 عه > 5 مه ا ضوهة © فيه 5 
ل اطةاشت ا متحدة رجلا على القمر فى أواخر الستينيات. وتحقق نجاحها 9 ---727 6 

عه فى 1 هن بوليو عام 9. ومنذ عام 2, حمينما توقفت وحدة الخدمات وحدة القيادة مرحلة الصعود 

الهيدروجين 5 2 5 5 2# 5 ووه 5 5 9 500 3 

70 الولايات ا متحدة عن إرسال ملاحين فضائيين إلى القمر, لم يكن 0 وح ياب والعريهات 5 وي 0 

هناك الا ثلاث د ل ان 1 , 0 و04 مسد 102 يعيش الملاحون الفضائيون خلال معظم مدة الرحلة فى وحدة القيادة يستقل ملاحان فضائيان الوحدة القمرية لقطع المرحلة النهائية يقلع ا ملاحان الفضائيان بعد قضاء بضعة أيام على القمرء 
1 505 الائلائة مسابير قمرية سوقيتنية فقطء وكان آخرها فى وفع العم جيم إروين عضو بعثة «أبولو 15, يحيى العلم خارج الوحدة القمرية. وقد | الملحقة بنظام أسباب الحياة فى وحدة الخدمات التى يحفظ بها الأكسجين من الرحلة إلى القمر. ويوجد صاروخ رئيسى يضمن الهبوط. تازكين الجزء السفلى من الوحدة القمرية مع اكياس القمامة. 
| ا عام 4. ومع هذاء ف فلقد بدأت بلاد عديدة أخدرا تبدى اهتماما ا :. اتام منت يبدو ساي اف زو امهو د لال بوكاات جه اللازم لتنفس الملاحين وخلايا الوقود التى تولد الكهرباء وتحول الهين» كما يوجد صاروخ آخر يستخدم فى الإقلاع. ونظرا لأن 
|| / حة استكشاف ة 3 و اقامة قهاعد قف + ١‏ هى أول بعثة تستخدم فيها ا مركبة القمرية الطوافة (إلى يسار الصورة). البيدوحين,والأكسجير إلى ماء للشرب. وتحتوى أيضا على الصاروخ الوحدة تعمل على سطح القمر الخالى من الهواء فليست هناك 
أ ْ 7 بمود ا فمرى جديده وإقامة قفواعد قمرية يمكن اذى يضع,المركية فى مدار قفرى.ويعيد الملاحين دغر الأرضن:. حاجة إلى إعطائها شكلا إيروديناميكيا. 
١ 0 ١‏ الناس العيش فيها وتعدين ا معادن الوفيرة بالترية القمرية. مع ع قر ع سلا 
1 8 1 ا زدل تنفصل وحدة القيادة وبها ا ملاحون عند قطع نصف الطريق فى العودة: الآن وقد انفصلت وحدات «ايولوه 
الثانية 5 ا 5 5 الفضائيوؤن الثلاثة عن وحدة الخدمات ذا يوق التقام دقيقا بالا رقق. ا متلاحمة عن ا مرحلة الثالثة, 

عي اد 0912 الطريق إلى القمر وععب ووو ولق ان سوسوي عع ل 

د 200 |20 2 - . عند ب من الأرض . إنها تدٍ يحات 

حبري 28 3 تطلبت البعثة الآدمية الأولى إلى القمرء أبولو 11» © متف السنا لمق وغولها 

والاكسجين : 3 3 ل فى يوليو عام 1969 تنظيما معقدا لحركات المركبة فى ا مدار القمرى. 

السللين ؛ 

1 هد 10ر5 


الفضائة ومواقع مداراتها. ولقد اتبعت خمس بعثات تعمل ا مرحلة الثالثة بعد توقف 
محركات ا مرحلة الثانية (©: وتضع «أيولو» 


فى ال مدار 9© . 


1 2 
للحم ب 


تاجحة أخررى الفسار تفسنة. 


1 خممة محركات وحدة القيادة تدخل الجو 
| للمرحلة الثانية -0- 5 
1 (داخل غلاف واق) يي الإتحبدع إن ملاح الفضاء الذى : 
© بعد الإطلاق من كيب كاتافيرال تلتقى ا مركبتان ويتم التخلى عن ا مركبة القمرية» يي يي 
كي مييق ا ا وحدة القيادة (0 ينتظر فى 
© تطرح ال مرحلة الأولى مز وبعد ذلك يدفع صاروخ وحدة الخدمات 5 5 
ع ود ا ١‏ عزلته إقلاع ا ملاحين اللذين 
«ساتورن 5» ويلقى بها (© من ا ملاحين الفضائيين ليعود وا إلى الأرض. وي وي 
الهبوط ارتفاع 60 كيلو مترا. بالوحدة القمرية للعودة إليه 6189 
سطح ال ماء 
١‏ سين أ الاتكاد 
مستودعات / لة 9© قبل 
الوقود تحتوى هبوطها با مظلة ف ا 5 : 5 
على الكيروسين الحيط 6 0 وحدها العيادة 0© العودة إلى الأرض 0 
والهيدروجين 1 والخدمات تدوران إن الجزء الوحيد من 1 
السائل لتزويد 1 
ا محركات بالطاقة و- «ساتورن 5» العملاق المقدر ( 
ة له ان يعود هو وحدة القيادة 3 : / يات خروج 
البالغ ارتفاعها 3 أمتار» 0 000 فريق العمل 
وبها الملاحون الخلاثة 7 
00 
نعت مركبة الإطلاق هبوطها بالمظلات فى 
زعائف 0 المحيط» تنتشلها طائرة 
للاستقرار ا الثلاثية المراحل هذه لإرسال يعمل ا مخرك با مرخلة الثالثة مرة قوق 
ملاحين فضائيين إلى القمر. وِبلغ ازتفاعها 111 مترا ووزد 5 ا : :5 هليكويتر وتنقلها إلى كا- 
يا حين فضائيين إلى ٠‏ ويبلغ ار مترا ووزنها أخرئ بعد الدوران فى هداز على تنفصل وحدتا القيادة والخدمات عن السفينة التى تنتظرها | مجرزكات 
شاملا الوقود 2,910 طن:ء ولقد استطاعت إحداث قوة دفع قدرها ارتفاع 190 كيلو متر'. ليرسل ا مرحلة الثالثة للسماح بانفتاح الأغلفة لسفينة التى تنتظرها. صغيرة 
سك سمركاتك 0 طن ووضع معدات وزنها 140 طنا فى الفضاء. ا مركبة: ايولو» نحو القمر. الواقية المحيطة بالوحدة القمرية. التلاحم الدرع الحرارية 
للمرحلة الأاولى للعودة 
مركبات الهبوط على القمر لونا16 | ١‏ 0 لونوخد 1 أبولو | قاعدة قمرية 
لقد هطت علي القمر عشرات المسابير السوقيتية والأمريكية. كا أرسلت هذه ا مركبة السوشيتية بعض التربة القمرية فى عام 1970 هذه مركبة تشبه حوض استحمام على عجل مزود كانت وحدات «ايولو» القمرية الست هى فقط ا مسابير التى حطت تَصّور فنان للشكل الذى ستكون عليه قاعدة تعدين قمرية حوالى عام 2050. وا محتمل أن يعيش السكان فى وحدات أسطوانية 
له من ف ذه طا لت ليس تصادما . وو دون أى مساعةة من ملاحيق فضلاتيين: فلقةجقريت المتطع بغطاء وتزن نصف الطن» ولقد قطعت مسافة قدرها على سطح القمر وبها ملاحون فضائيون. وكان طول كل منها مكيفة الضغط ربما تدفن تحت التربة القمرية لحمايتهم من د رجات الحرارة ا متطرفة ومن انفجارات الإشعاع الشمسى. 
و بار يحفى ١«هبوطا‏ لد و يس : عنيفا مهشما هع وأخرجت عينة ووضعتها فى الكبسولة ا مزودة بقوة صاروخية 0 كيلو مترات على سطح القمرلمدة عدة شهور فى 7 أمتار ووزنها 14 طناء وعلى متن كل منها ملاحان فضائيان. 
سطح القمر هو «لونا 9» السوقيتى فى 13 من فبراير عام 1966 . مجموعة سيرقيور فى أعلى ا مركبة والتى انطلقت بعد ذلك عائدة إلى الأرض. 0 - 1971 ولقد تولى خمسة أشخاص التحكم فى 
هبطت خمس مركبات أمريكية « لونوخد »من الأرض عن طريق الاتصال الراديوى. 
ا مراصد الطائرة من الطراز« سيرفيور »على القمر 5-3 ب 0 
| *صيويب + 


فى الفترة من 1966 إلى 1968. 
وآرسلت إلى الآرصن #0600صضورة 
وتحققت من قدرة التربة القمرية 


على تحمل وحدة: أيولو» القمرية. 


54-4 


بعد الوثب الارتدادى عبر السطح تفتحت الوريقات 
(البتلات) والهوائيات وأرسلت آلة التصوير 
التليفزيونية إلى الأرض أولى الصور من سطح القمر. 


ا 
1 7 
1 


حول 


ها ليها اللوا/ اله/ لا 
5 


و 


كومستار فى مدار الثبات بالنسبة للأرض 


| 03-0 الأرض 


إن القمر هو رفيق الأرض فى الفضاء. وقد يكون لبعض 
الكواكب عائلات كبيرة من الأقمار. ولكن كل قمر منها صغير 
با مقارنة بينه وبين كوكبه «الأب». وحجم قمرنا يزيد على 
ربع حجم الأرضء وهما أشبه «بكوكب مزدوج» ومع هذا 
فأوجها 7 لشبه العائلية قليلة. فللأاأرض سطح ناشط دائم 
التغير ومحيطات واسعة وجو يحمى الكوكب. أما القمر الشوكب الازدوت 


متتقا من القتفلاء القسن كماءرآه ملااحوه ابولق 13: فهو عالم ميت قاحل وعديم الهواء. إن القمركبير بالمقارنة بينه وبين الأرض: 
الفضائيون أثناء رحلة عودتهم إلى الأرض. 7 ١‏ وتشارون قمر يلوتو هو الوحيد الاكبر 531 
أفلاطون ا مظلم 1 0 بالمقارنة بينه وبين «ابيه». ودائرة القمر 
إنها إحدى عدد قليل من الفوهات البركانية القاتمة الاستوائية تميل بزاوية مقاسها 5.1" على 


القاع. وكما كانت الحال مع البحار تسربت اللاثا من 


, ارالأرض الشمن:. 
القمِى يعدالتصاآنم وكجهدت فصارت صشر#قاتمة. مدار الارض حول الشمس. وهو يدور حول 


نفسه وزمن دورته 27.3 يوم وهذا يساوى 


فوهات بركانية مصونة 
تعرض القمرء فيما بين 4.6 و 3.5 بليون سنة مضت - أى فى السنوات الأولى 
من عمر المجموعة الشمسية ‏ لآلاف القذائف النيزكية. وسطحه مغطى 

بفوهات بركانية متنائرة معظمها مصون تماما: فليس للقمر جو 
وليس به براكين أو زلازل من شأنها أن تغير مظهر السطح. 


زمن دورته حول الارض. 


بحر الأمطار 

كان هذا السهل القاتم (أحد ما يطلق 

عليها البحار). فوهة بركانية اتساعها 
حوالى 000.! كم؛ فى وقت ما. 


بحر السكون 
إن أسماء البحار رومانسية. وهى لاتينية . 
فبحر سرينتاتس يعنى بحر السكون فى 
حين أن بحر نكتاريس يعنى بحر 


الرحيق و سينوس أيريدوم ولقد تكون منذ حوالى أربعة بلايين 
يعنى خليج قوس قزح عام ؛ ولكن الصخ را منصهر 
وأوشيانوس بروسيلاروم أو اللاثاء تسرب خلال 


سطح القمر وملا 


محتى مح العواصنك» 
الفوهة البركانية . 


ا مرتفعات القمرية 
ا مناطق التى بين 

البحا را الزتفعات 
القمرية. وعرة جذا 


ا مستجدات 
إن الفوهات البركانية الشعاعية 
حديثة الظهور فى ا منظر القمرى 


و هى أقدم من البحار ومن أوضحها «كوبير نيكوسء التى 
أو اللنخفضات. يبلغ عمرها حوالى 800 مليون عام. 
و«الأشعة» هى كسّر صخرية لامعة 
أسماء ا مرتفعات القمرية تخائرت نتيجة للتصادة. 
الفوهات البركانية التى على الجانب القريب 
سماة باسماء شخصماك تاريشضة شهيرة 
كان الكثيرون منهم علماء فلكيين مرموقين . 
الجانب القريب منا 
يدور القمردورة حول محوره فى زمن يساوى تماما زمن دورته 1 5 مواقع الهبوط 6 ربنجر(البعثات رقم9.8.7) 
٠ 52 7 . 4 ٠.‏ »مإرة . «اود 5 ا 8 ,2 م ماواء 5 5( 
فى مداره حول الأرض. وذلك لان قوة الجاذبية الارضية الشديدة المؤثرة فيه ل جه لونا (البعنات رقم 13,9,2 ,17.16 
«كبحت» تدريجيا دورانه حول نفسه الذى كان اسرع اصلا . ونتيجة لذلك يواجه القمر التكهسة عر ولؤتاء التتوقيتى 2)))0 
الآر ض بالجانب نفسه منه دائما ‏ أى بالجانب القريب منا. ولقد رسم علماء الفلك خريطة الجانب لاي للم ا سيرقيور (البعثات رقم 7,6,5,3,1) 
القريب على نحو شامل من الأرض ومن الفضاء. وكان الهبوط القمرى على هذا الجانب. والمناطق ملاحي. أيولوء الفضائيين 2 لفل أيولو (البعناترقم, 14 ,17.16,15) 
القاتمة التى ظنها الفلكيون القدماء بحارا تشكل الملامح المألوفة للإنسان الظاهر على القمر. الاثنى عشر. 021 
ا 2 مسري و سس سح سي هه اماك جود ورج جوم 
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بح اع عه 5 0 5 
حقائق وأرقام تمرينات عملية 
الغار 6 كم | | © يمكنك أن ترى بالعين المجردة أكبر البحار 
حتروط #يسعق ليقن لم1 كم والفوهتين البركانيتين تيخو وكوبيرنيكوس. 
السرعة [لذارية حول الآرضن 2 كم/ ثانية الا لحي ا ا 
1 00 8 ا نَ ر ذا العينيتين يكشف تفصيلات 
: الوشاح ل : زم السير» سبل ايهو رش 3 يوم مدهشة. فاستخدم خريطة الجانب القريب 
1 ح 7 اليوم: لتتحقق من عدد الملامح التى يمكنك تحديدها. 
ص الدوؤة حول :مخوره 27.3 
ب ورة صضؤول :مهور دوم عقي 2 5 د ا 
© ستّكتشف باستخدام تلسكوب صغير أن 
- من قمر جديد إلى قمر جديد 5 يوم الملام؟ حبني 9 
1 الكتلة (كتلة الأرض - 1) 0602 وي 
3 منطقة 5 : متوسط الكثافة (كثافة الماء -1) 32534 ارس فوهات يركانية تخطيطيا التمور على 
منصهرة جزئيا / د 1 الجاذبية | / ية (جاذبية الأرض- 1) 016 أساليب الرصد. ولسوف ترى تفصيلات أكثر 
1 3 فرج حوازة السطلخ م155 سن ززلى !7105 تن عندما يكون القمر مضاء جانييا منها عندما 
#* ( بالدرجة المثوية ويرمز إليها بعلامة رس) ) يكون بدرا. 
وناج الكت 
داخل القمر 
إن القشرة الصلبة مكونة من النفون السوقرت منظر لايعترضه هواء 
حي شبه بالجرانيت تجد إن أسماء الفوهات البركانية بالجانب البعيد : بة لقد اتاح انعدام الجو على القمر للمركبات القى تذون 
القثبره يوجد الوشاح لكين عي 0 إل ىالعلماء والفلابسقة مخاسة السوقيت. حوله رؤية مناظر رائعة الوضوح للسطح. ولكن نظرا 
صخر داكن ويلى ذلك فى العمق منطقة لعدم وجود الغلاف الهوائى فإن درجات الحرارة ترتفع 


ارتفاعا حادا إلى 105 س أثناء النهار وتهبط 


منصهرة جزئيا وفيها تحدث «الزلازل القمرية:. 
إلى 155 س أثناء الليل. 


وقد يكون اللبّ مكونا من الحديد ولكن العلماء 


فى مأمن من الأرض بحر موسكو (موسكوفيا) 
إن ظروف انعدام الهواء تجعل القمر مكانا هذا هو أحد البحار القلائل 


بالجانب البعيد عنا. والقشرة 
أغلظ فى هذا الجانب فتزيد 
صعوبة تسرب اللاقا خلالها 
إلى الأحواض. ولكن سبب 
غلظ القشرة هو سر 
عامضن :فى حدذاتة: 


مثاليا لإقامة مرصد, وخاصة على 
الجانب البعيد. فعلماء الفلك البصرى 
والراديوى فى مأمن هنا من كل ما يشع لأ 
من الأرض سواء أضواء متناثرة أم 
إشارات كهربائية شاردة. 


البحرالشرقى 

هذ السو لد 
يبلغ اتساعه 0 كم 
هو أحد ا ملامح 
القمرية الرائعة ا منظر 


أرضية قاتمة 


ارتفاع الجبال ا محيطة 


بالفوهة البركانية. 
تبر ز هذه النوهة 
١‏ البركانية فى وضوح. 
3 وتوجد أيضا سلسلة 
3 جيلية مثيرة داخل هذه 
الحلقات الجبلية الفوهة البالغ اتساعها 
تم اكتشاف حلقات الجبال ا محيطة 0كم. 
بالبح رالشرقى من الازرض ققحن 
نستظيع رؤية جزّء صنعيو من النجانب البعيد 
ونحن على الأرضء لأن القمر «يتأرجح» قليلا اا 
ثب التعنيد 


فى مداره (انظر ص 6 
لم يشاهد أحد جانب القمر البعيد أى الجزء 


الذى يتجه بعيدا عن الأرض ‏ قبل أكتوبر عام 1959» 
ففى ذلك التاريخ دار المسبار السوقيتى «لونا 3» خلف القمر 


تصادم جاليليو 

فضاء ١‏ جاليليو»آللات أ أ ] 
عسي يسوب 00 ل 0 وارسل صورا للجانب البعيد . ولقد ابطلت الصور التخمين بان 
ووعي ع وسنت 0 0 جاذبية القمر كانت أشد فى ذلك الجانب» وبذلك كان من المحتمل 
ا مشترى فى عام 1990. واكتشف ا مسبار الغموض الجنوبى وجود جو وحتى سكان هناك. بل إن الفوهات البركانية فى الجانب 
أن الفوهات البركانية فى هذه ا منطقة ليست هناك خريطة كاملة للقم ركله. وتوجد منطقة البعيد اكثف منها فى الجانب القريبء ولكن «البحار؛ أقل كثيرا. 
دمرت حوض تصادّم قديما وواسعا جدا. صغيرة جدا حول القطب الجنوبى لم تستكشف بعد. ويا له من سر غامض. 

موصي و9 لمتحي م عير ع سم وموس م و و و ومسو س0 بي يي 0 
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القمر 


الأرض نالقستار جم كومستارفى مدارالثبات بالنسبة للأرض 


١ 
| 
| 
ا‎ 


ا 
ْ 
١‏ 


| 1 رونو و00 ٠33ل 3٠٠3‏ ههه 3 مات 
أ 2 ع ند جواء عن 


الرؤية حَوَالَى الحافة 

ليبى هداز القمر حول ككينا خاقريا تمااما: 
فتعدة عن مزكز الأرض يتفاوت:من 363,000 
إلى 406,000 كيلو مترء ونتيجة لذلك تتغير 


يدور القمر حول محوره 

مسو الف ولكق سروطتة 
فى مداره البيضورى 

قليلاً تتغير 


لقد تآخر القمر عن الأرض 
والآن يمكننا رؤية حوالى الحافة 
ا مقابلة من الجانب البعيد 


عندما يكون القمر على 


إن القمر يصاحب الأرض وهى تدور حول الشمس, ٠‏ وهو يدور حول كوكبنا كقمر صناعى كبير. وشكل القمر يبدو متبدلا عريعة الفر كاه ورا فى الما كبو أمردا الوسنسالات 2 

فى كل ليلة ‏ وسبب حدوث هذه الأشكال ا متبدلة -أوجه القمر- هو أن منظر جزء القمر ا مضاء بضوء الشمس الذى عن خرن رامن الا رطد باع جز مل الجائب 
يكون بعيدا عنهاء وهذا يعنى أن القمر يندفع البعيد 

نراه بتغيرأثناء دورانه حول الأرض. . ويدخل القمر فى ظل الأرض مرة أو مرتين فى السنة ويتسبب كوكبنا فى قدما أحيانا سابقا الأرض أو يتأخر عنهاء 420 9 

خسوف القمر يحجب ضوء الشمس عنه. . وا منظر الأروع و الأندر حدوثا عندما يسقط ظل القمر على ك وكبنا وينقلب يده وود 77 ب "| اجات يس 

. ونرى ؛ وهذه 0 50089 
النهار لثلا. ولكن ليست أوجه القمر ولا خسوفه أسرارا غامضة خافية على علماء الفضاء ا محدثين. إنما التحدى الذى ضمى ٠‏ تودان أوترجح : تسمع لنا بروية اط 5006 
يواجهونه هو اكتشاف ا مصدر الذى نشأً منه القمر والتغيرات التى حدثت به طوال تاريخه من سطح القمرلا نصفه فقط. البعيد هر سابقاالأرض فى مداره 


عند هذه النقطة. ويمكننا 
رؤية جزء من الجانب البعيد 


خسوف كلى يغطى القمر قرص الشمس تماما؛ فيتيح لنا 


الذ 3 5 7 : 5 9 
لذى بمتد إلى 6 4 بليون عام الأحدب الترستتع الس نظرةاسريقة الو.ج واللقمس الشارجى :ا ىالكوورورنا 
بدأ القمر الآن فى القمر يتقهقر فى توافق مع بسر يقة إلى جو ن التخارججى تا الحوريو 
الظل الخارجى التناقص فبعد مضى الشمس . ولقد قطع الآن ثلاثة كسوف الشمس 
3 ف ال بضعة أيام على البدر أرباع ال مرحلة فى مداره حول 5 : 8 9 غٍ 5 
وكا القمن ١ 7 0 ١‏ الهلال ن المصادفات أن القمر وال ظهران متساويى الحجم فى سمائنا. وأحيانا يسقط 
كبرق القمو عددطا نكل ف .قن اد يكتقنى عن الرؤية الأرضء ونراه فى سماء من ن والشمس يظهران متساويى واحيانا د 
كدت يضبيت افد كد يدخل فى ظل رض. حنم لجان التي الصباح فقن قبل مولد القمر الجديد مباشرة ظل القمر على الارض عندما يكون هلالا. فيرى الناس الموجودون فى منطقة الظل 
وفى معظم الشهور يمر القمر فوق الظل أو تحته لان قكسرئة الم ارى القر كحض وى الداخلية الصغيرة كسوفا كليا. أما الموجودون فى المنطقة الخارجية فيرون جزءا 


مداره يميل بزاوية مقياسها 5" على مدار الأرض 
حول الشمس. والمرة الوحيدة التى يحدث فيها 


خسوف هى عندما يعبر القمر وهو بدر مدار الأرض. 


العدن 

. عندما يكون القمر وراء 
الأاوضى سا شتزة (ولدين 
فى ظلها) يضىء ضوء 
الشمس جانب القمر 
القريب كله , فنراه بدرا. 


3 نوفمير 4 أمريكا الوسطى والجنوبية وجنوب أفريقيا 
4 أكتوبر 1995 آسيا وأستراليا واليابان وأمريكا الجنوبية 
9-8 مارس 1997 اليابان والفلبين وشمال غرب أمريكا 

6 فبراير 1998 هاواى وأمريكاوغرب أفريقيا 


كان تغير القمر قليلا جدا خلال الحقبة ا ماضية التى بلغ طولها 2.8 بليون عام 


| الظل الداخلى 


تاريخ القمر 


لقد تعرض القمر للقذف من الفضاء طوال تاريخ طويل. وبانعدام 


توقف القذف تقريباء وهناك عدد قليل جدا من الفوهات 


قطع القمر الآن ربع 
ا مسافة فى مداره ونح 
نرى من الأرض نصف 


القشرة مغطاة كلها بفوهات بركانية من جميع الأحجام. والندبة 


شكل هلال نحيل بازغا قبل 
الشتسس سساعهرة 


الأرض 


النحيل لجزء القمر المضاء 
بنور الشمس ساطعا فى 

الغرب عند الغسق . ويظهر 
القمر أثناء نموه قريبا من 


الظل الداخلى 


حدث كسوف كلى للشمس وخسوف كلى للقمر 
ا عدة مرات خلال السنوات الأخيرة من القرن العشرين 
١‏ خسو ف القمو الأماكن التى يرى منها 
| 10-9 ديسمير 1992 آسيا وأوروبا وأمريكا الوسط 
ا 4 يونيو 3 استراليشيا والمحيط الهادى و 58 
| ا القطدة المتحمدة الجذويية القم رالجويب 
9 نوفمبر 1993 أوروبا والأمريكتان وشمالآسيا عندما يقع القمر بين الأرض 
: 1 4 أبريل يد أفريقيا وأوروبا وأمريكا الجنوبية والشمس يسقط ضوء الشمس 
2 مسق غرب أفريقيا وأورويا والأمريكتان : 
سيحمون عرب اأفريفيا واورويا واه مريكتان 5900 الجانب ١‏ 3 
6 سبتمبر 1997 أستراليشيا وأقريقيا والأمريكتان بعد مضى ثلاثة أو أربعة أيام كة على الجا 0 البعيد عق 
21 يناير 0 آسيا والأمريكتان وأوروبا تضىء الشمس الجانب الراك لالد واي 
كسوف الشمس 202 الأماكن التىيرى منها ارج ربوب مون 
ف الث ن التى يرى مذ 9 ا يمكننا رؤية القمر. 
0 يونيو 2 أمريكا العذوبية وغرب اقريقاً وجتوب غربها يسمى «الأحدب». التربيع الأول وبعد بضعة أيام نرى الهلال 


منشأالقمر 


1 أغسطس 1999 جدينلائد وأورويا وشمال افريقيا الهواء والماء والبراكين التى تمحو الأثرء يبدو القمر عالما صغيرا الَف منظناة: القسي قن السسات على الرغم من أننا أرسلنا ملاحين فضائيين 
- 0 خرج من المعارك بندوب كثيرة. ا إلى القمر وحللنا صخوره ودرسنا باطنه؛ فلا 
يوون خف : 4 يزال العلماء فى شك من الطريقة التى تكون 
الآن منذ 2.8 بليون عام منذ 3.8 بليون عام 3 0 بها القمر أو مكان نشأته. 


فالقمر وفقا لأحد الآراء «نظرية الانشطار؛ جزء 


وا ملامح الجديدة الوحيدة هى عدد قليل من الفوهات البركانية التى أحدثتها البركانية. ومع ذلك فا مظهر تغير بفعل اللافا البازلتية التى الضخمة الظاهرة فى الجزء العلوى الأيسر هى بحر الأمطار 3 3 م 
التصادمات مثل كوبير نيكوس وا مجموعات الشعاعية الساطعة. وهذه الفوهات ‏ تسربت خلال السطح تملا أحواض البحار العميقة. الحديث السن, وهو شبيه البحر الشرقى فى وقتنا الحاضر. ا شطور من الارضن» فلقد حدث نتوء.فى ظ 


النثار العظيم 


وانفصلء ثم انشطر شطرين: القمر والمريخ. 


وهناك رأى بديل هو أن الأرض والقمر ولدا 
معا فى الفضاء عندما تكونت الكواكب 


الأخرى. فلقد تجمعت حشود من الحطام الكونى 


وانضم بعضها إلى بعض تحت تأثير الجاذبية 
وكونت جرمين كانا قريبين كل من الاخر 


إن نظرية منشا القمر ' سي 7 
0 لدة جاه اه 3 5 قاتماة 
الاعم قبولا اليوم هى رجة انهما متزاوجين د : 
ان جرما فى حجم ١‏ الجرم الأسير ومع هذاء فيوضح علماء اخرون ان صخور 
المريخ تصادم هو والارض القمر مختلفة عن صخور الارض. ويسوقون 
فى ايامها الآولى» الادلة على ان القمر لابد ان يكون قد تكون فى 
ونثر التصادم كمية هائلة من جزء آخر من المجموعة الشمسية؛ » ثم وقع 
الحطام فى الفضاء .وتجمعت هذه اال وأسين الجاذبية الأرضية فى وقت لاحق عندما 
الكسر الصخرية لتكون قمرنا. © مرقريبا جدا من الأرض. 
يي ل 
م ]ا المي سس ب مووي معيو كه لس سس سح الا ل 0 


17 16 


عل 


ظ 
الملجموعةالشمسيةهة 


تتكون جيرتنا فى الفضاء من شمسنا ا محلية وعائلتها ا مكونة من تسعة كواكب وحوالى 70 قمرا 
وملايين ا مذنبات وعدد لايحصى من الكويكبات. ويلوتو هو فى معظم الوقت أبعد الكواكب الخارجية 
عن الشمس ويدور حولها على مسافة يبلغ متوسطها 6 بلايين كيلو متر. ومع هذا فإن أقرب نجم يبعد 
بحوالى 7,000 مرة مثل هذه ا مسافة - وهذا يوضح مبلغ صغر جيرتنا. وا مجموعة الشمسية كلها واقعة 
تحت سيطرة الشمس التى تبلغ كتلتها حوالى 1000 مرة مثل كتلة جميع الكواكب مجتمعة. والطاقة 
التى تولدها الشمس بالاندماج النووى تجعلها مضيئة وتمد بقية ا مجموعة الشمسية بالحرارة 
والضوء. وجاذبيتها تجذب الكواكب فتدور حولها فى مدارات دائرية تقريبا. 
وتنقسم الكواكب التسعة إلى مجموعتين: أربعة صغيرة صخرية 
قريبة من الشمس وأربعة كبيرة غازية على مسافات أبعد 
(أما يلوتو فإنه لغز حيث إنه لايتوافق مع أى 
من ال مجموعتين). ومع ذلك فإن لكل 
كوكب شخصيته التى يتميز بها. 


يح 


املد 


ديكون ىر 

إن نيتون هو أحد العوالم الأربعة المكونة من الغاز كلية ‏ العمالقة 
الغازية. وهو أبعدها عن الشمس. وبه أسرع الرياح فى المجموعة 
الشمسية وعواصف ضخمة . وله أيضا أربع حلقات 
وثمانية أقمار. 

مذنب هالى 


الكوكب القطر متوسط اليد السرعة المدارية زمن الدورة حول أعظمقدر عدد الأقمار 
(عند الدائرة الاستوائية) عن الشمس حول الشمس الشمس (السنة) فى السماء المعلومة 
عطارد 8 كم 0ل كم 9 كم / ثانية 7 يوم - 1.4 0 
الزهرة 3 كم 0 كم 3 كم / ثانية 0 يوم - 4.4 0 
الأرض 6 كم 0 كم 9 كم / ثانية 6 يوم 1 
المريخ 6, د كم 0 كم 3 كم / ثانية 8 يوم -2.8 2 
المشترى 4 كم 0 كم 6 كم / ثانية 6 عام - 2.8 16 
زحل 6 كم 0 كم 4 كم / ثانية 6 عام - 0.3 18 
أورانوس 8 كم 0 كم 1 كم/ ثانية 01 عام +55 15 
نيتون 8 كم 0 كم 3 كم/ ثانية 9 عام +7.8 8 
يلوتو 4 كم 0 كم 4 كم / ثانية 4 عام + 13.6 1 
كد ببلغ البعد عن الشمس؟ 


يبين مقياس الرسم الموضح فى أسفل الصفحة متوسط بعد الكواكب عن الشمس فى مداراتها. 


11110077 


تدور.هذا الكوكب حول امس :وه و عل 
جانبه . واورانوسء بالمقارنة بينه وبين العمالقة 
الغازية الأخرئ لطيف:وساكن. وله 11 حلقة 

و15 قمرا لبعضها ملامح سطحية شاذة غير مألوفة 


ا 0007 


كتلة من حطام كونى فى مدار ممتد الطول 

يذهب به مبتعدا إلى الخارج ليكون على بعد 

نيتون ويعود به إلى الداخل ليكون كالزهرة 

فى القرتٍ.من الشمس ٠‏ وهذا هو مانت هالى 
أشهر المذنبات التى تدور حول الشمس 


الوحدات الفلكية: الوحدة الفلكية ‏ مقياس مفيد للمقارنة بين المسافات فى المجموعة الشمسية ‏ وهى تساوى متوسط المسافة بين الأرض والشمس. 


على الرغم من أن اتساج فيا يبلغ 
0 كم فقط فهو أسطع من سيريزء 
فسطحه عالى الانعكاسية؛ وهو ساطع 
بالقدر الكافى لأن يرى بالعين المجردة. 


سيريز 
إن سيريز الذى يبلغ اتساعه 920 كم 

هو أكبر الكويكبات. وهو جرم صخرى 
مغطى بطفل قاتم غنى بالكربون لا 
يعكس إلا قدرا قليلا من ضوء الشمس. 

وسيريز يحتوى على ربع المادة الموجودة فى 
أحزمة الكويكبات ‏ ولكن الكويكبات كلها مجتمعة 
قد تكون أصغرمن القمر. ويبدو أنه بعد مولد 
المجموعدة | الشمسية معت جاذبنة المقترى هذا 
الحطام الكونى من التلاحم لتكوين كوكب . 


7101 
يلوتو سس] الحو يكبات 


إن مدار يلوتو الأهليلجى (القطع الناقص) 
بدرجة عظيمة ياتى به احيانا إلى داخل 
مدار نيتون» وبذلك يتخذ نيتون؛ فيما 
بين 1979 و 1999» مكانه كأبعد كوكب 
عن الشمس. ويلوتو هو أصغر الكواكب 
إلى ابعد حد وله قمر واحد هو نصفه 

فى الحجم تماما. 


لقد تعرف علماء الفلك على أكثر من 4.000 قطعة صخرية؛ تدور 
حول الشمس وتعرف بالكويكبات ومع هذاء فيحتمل أن تكون هناك 
الملايين من هذه الكواكب الصغيرة التى يبلغ اتساعها بضعة أمتار 
فقط. ومعظمها فى أحزمة الكويكبات التى تقع بين المريخ والمشترى؛ 
ولكن بعضها شارد خارج هذه الاحزمة. فالمجموعة «تروجان' على 
سبيل المثال؛ تشترك مع المشترى فى المدارء فى حين ان ايولو وتورو 
يمران داخل مدار الارض . وههيدالجوه يمر بعيدا خارج مدار المشترى. 
وأبعد الكويكبات الذى يبدو منتسبا إلى المذنبات هو «تشيرون؛ الذى يدور 
حول الشمس وراء زحل. 


--- 
سيكيه جرم غير منتظم الشكل طوله حوالى 
0 كم. ويبدو أنه مكون من الحديد النقى» وقد 
يكون مفيدا لإنشاء محطات فضائية حول المريخ والمشترى! 


صني 1 - 
5 الأرض 0 قد 5 1 
ببينن” ؟ | الكوكب الوحيد الذى به ماء سائلء والماء حك 
ا | اهومن سقومات الحياة. والازطن عطارد يري 
- كوكب ناشظ تعمل الزُلَارٌ اكين على عالم منكمش كثيف الفوهات 


المشترى 
إن هذا العملاق الغازى الضخم كبير بالقد 
الكافى لأن يحتوى على جميع الكواكب 

الأخرى متضامة بعضها مع بعض. وهو 
عاصف عنيف الاضطرابات ويد 
حوله 16 قمرا وله حلقة 


خافتة جدا. 


البركانية» ظل كما هو بلايين 


أ تغيير سطحه باستمرارء : 
الاعوام دون تغيير. 


أورائوس 


الزهرة 

لقد جعل «تأثير صوبى؛ جامح الزهرة 
ا : 
ولها أيضا جو خانق وبها مطر حمضى. 


وتعد بالملايين. 
س0 إن ٠«الكوكب‏ الأحمر؛ هو أقرب الكواكب 

بها بأ رض - ولهذ رار المسبا 
الفضائى «قايكنج» هذا الكوكب فى عام 
6 للبحث عن الحياة ولكنه لم يجد 
لصيحداة هناك. 


المجموعة الشمسية بمقياس رسم مناسب 
أحجام الكواكب النسبية بالمقارنة بينها وبين جزء صغير من 
الشمس (أقصى اليمين) . والكواكب مرتبة على النحو الصحيح 
ولكن دون حلقاتها حتى تسهل المقارنة بين احجامها. 


زحل ١‏ 
يدور حول هذا العملاق الغازى آلاف الحليقات 
المكونة من قطع من الجليد المتلألئ» فتجعله 
أجمل الكواكب فى المجموعة الشمسية . ولزحل 
أكبر عائلة من الأقمار أيضا: 18 قمرا 
بالإضافة إلى ما يدل على وجود عدد أكبر. 


الوحدة الفلكية على مقياس الرسم الموضح أعلاه تساوى 149.6 مليون كيلو متر. ا مريخ على بعد 1.52 وحدة فلكية والأرض على بعد وحدة فلكية واحدة والزهرة على بعد 2 من الوحدة الفلكية وعطارد على بعد 0.39 من ١‏ 


الأرض 
ص 


006 وس وح سدم 1 
م ذا ركنج 2,1 ماجلان 
ا 0-0 06 يبونير10 

اطلق هذان المسباران التوءم فى عام 1975 لمسح المريخ وتحليل تربته أطلق فى مارس 1972 . مدار المري<ة 
والبحث عن علامات للحياة . لكل من المسبارين «قايكنج »جزءان - مع 

أ أحدهما للدوران فى مدار والآخر للهبوط. والجزء الدائر حمل جزء / 
1 الهبوط فى غلاف واق إلى أن بلغ مدار المريخ. :2 - 


يدور هذا المسبار فى مدار حول الزهرة 
ويستكهم الرلدانالرقية:«تتسوللات النسطيج 
خلال غطاء الكوكب الدائم من السحب. 
ونحن الآن نعلم أن الزهرة» التى كانت 
فى ,ؤقهمنأ سر] عأمضاء 
مغطاة تماما بالبراكين. 


مسابيير الاستكشاف الجديدة 


لقد بدت الكواكب التى تضمها مجموعتنا الشمسية. حتى وقت قريب. 
أكثر قليلا من أن تكون بقعا ساطعة فى السماء. فالتلسكوبات كشفت عن 
تفصيلات عابرة لسطوحها وأجوائهاء ولكن معظم ما ظننا أننا نعلمه كان 
تخمينا. والآن تبدل هذا كله. فلقد أرسلنا منذ السبعينيات من القرن 


/ . 1 
قينرا 13 بالزهرة مارينر10 بالزهرة مر بها 
هيظ فى مارسن 1982 فى فبراير 1974 


ل . 
31 فايكنج1 بالمريخ مدارالارض 
ا دخل المدار فى يونيو 1976 


ش ميته فايعنج 2 بامريَخ -...._وهبط فى بولين 1976 ظ 
العشرين أعدادا كبيرة من ا مركبات الفضائية فى رحلات إلى الكواكب دخل المدار فى أغ لد 1976 -< كوم | 


مارينر 10 أطلق 
فى نوفمبر1973 


وهتظ أقى بنتميز 1976 


وأقمارهاء لتستكشفها بالأسلوب نفسه الذى استكشف به ا ملاحون «العوالم 
الجديدة» خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشر. وفى الوقت القصير 


بيونير !1 


الذى قضدناده فى استكشاف ا مجموعة الشمسية أرسلنا مساسر فضائية أطلق فى إبريل 1971. مَارَجكز10 متطارن 5 شيذر 15 ناد 3 
بسرعات أعلى وإلى مسافات أبعد مما كانت الصواريخ وحدها تحققهماء مجان ودند> .امد -؟ فى أكتوبر 1981 /< | 


فلقد استخدم العلماء «مساعدة الجاذبية». حيث يعجل مجال جاذبية 
أحد الكواكب مسبارا فضائيا وبدفعه إلى هدفه التالى. 

وقيام الكواكب بعمل ا منجنيق (آله قذف )على هذا 2١‏ (|- 1 
النحو أتاح لنا استكشاف جميع الكواكب حتى نيتون. ومن 111 
المخطط له زيارة يلوتو فى أوائل القرن الواحد و العشرين. 


يوليسز أطلق 
فى أكتوبر 1990 


مايو 1989 . 


أحد فسنارين فضائيين خصضا ليكون مقصدهما 
المعحموحة القسيكة الشاوحية.,ؤلقة.هر نقوجحر اه 
بالمشترى فى عام 1979 وزحل فى عام 1980 . 
واقترب «قويجر/» من أكبر أقمار زحلء «تيتان 
فى حدود 6.500 كم ونظرا لكبر المسافة التى 
يتعين على «قويجر/» قطعها بعيدا عن الشمس 
إلى ذلك الحدء فإنه مزود بالطاقة من مصدر مشع 
بذلا مخ اللوحات الشّمسية المستخدمة فى عد 
كبير من المسابير الآخرى. 


ثم دار متجاوزا عطارد على مقربة منه ثلاث 
مراتء وكان عطارد هدفه الرئيسى. 
واوتضحكةةالصور التماتى الالاق التى ارسلها داع نيتون 
ان عطارد عالم قاحل كثيف الفوهات البركانية . 

ولا يزال «مارينر 70» يدور حول الشمس. 


فينيرا إلى الزهرة» إما لتدور 
حولها وإما لتهبط عليها. ومن المسابير 
التى هبطت ذهبت ستة ضحية حرارة 
جزء الهبوط وضغط الكوكب المتطرفين وذلك قبل أن ينجح 
داخل كرة « قينيرا 9 »فى إرسال الصور الاولى لسطح الزهرة 
العدوانى. ولقد أرسل «قينيرا 3/ » 
لملونة الأولى للسطح. 


3 أطلة ٍ ا فافج 12 أظلتا ا 
3 اام 0 فويجر! املق مياه 75 أ 
الك تصبوين ممع اسع ماريثر 10 في مبصير1931 2 | | 
ومتاعات كان : ماري 70» الذى أطلق فى عاء 1975 أرسل السوقلت | 
فويجر1 0 أول مسبار يزور كوكبين. فطار مارا بالزهرة 6 مسبارا من العائلة | 


فويجر1 بزحل 
وريه اقى #ركسير 1980 


ظ 


ييونير11 بزحل 
مربه فى سبتمبر 1979 


ا 
أ 
أ 
أ 


هوائى ١‏ 7 . ونية:فى أعسطس /198 5 58 
فلكى راديوى ١‏ : وباتي امي فويجر2 بالمشترى 
مر به فى يوليو 1979 
م ذراع قايلة 1 10 
8-- للامتداد يدور : : / 
ا 8 إن «ييونير70» هو ابعذ مسبار فى المجموعة 
وام ع 5 
١‏ :3 الشمسية؛ وهو أيضا أول مسبار يمر خلال حزام 
أ بعجم 
أ 4 الكو يكيات متجاوزا المشترى العملاق. 
| 2 نش منغينا ا لكويكبات ويطير 241 لمشترئ ١‏ ىو 
ا 4 ويحمل لوحة مرسوما عليها نموذج للشمس 
0 فويجر2 عند أورانوس والكواكب وموقع الاأرض. ورسم تخطيطى 
5 مربه فى يناير عام 1986 . لرجل وامرأة - عسى أن يصادف أى كائقات 


م 
في أطلق «يوليسز» فى عام 1990 

مربه فى أغ 1 وهو مصمم لدراسة قطبى الشمسن 
غير المرئيين من الارض. ولقد اتجه أولا نحو الخارج إلى 


المشترى لاستخدآم جاذبية هذا الكوكب الهائلة للاندفاع دائرا 50 5 5 
فى مدار يمكنه منه رؤية قطبى الشمس فى وضوح. راوراتوس الكويكبات والنيازك 


٠‏ الوقود 
اصل « 2 انه بعد زيارته المشت 
و فويجرة» طيرا يد مومع هوائى لاكتشاف ا موجات 
وزحل ليلتقى باورانوس (فى عام 1986) ونيتون الراديوية القادمة من الشمس 227 
(فى عام 1989) وعدد كبير من اجهزته موقوفة عن العمل الان 
ولكنه مستمر فى رصد بيئة المجموعة الشمسية. وباتخاذه سرعة 
قدرها 14.8 كم/ ثانية ستستغرق رحلته إلى النجم روس 284 زمنا 
قدو 40176 هاما حوث هر مدهل معاقة 1:7 مننة ضؤقنة نراع مفصملية تحمل محساسا 
ره 176, حيث يمرب ١‏ ضوئية . يٍّ 1 
على ْ مغناطيسيا وأجهزة أخرى كي 
وبيس وو لسلست ل و22 اا ا+#خللللم لمع سم سي م ل مه معو ص دري د و 1 بوجو ووس اح م و 


20 يا 21 


الشمس عطارد الأرض 


امشرى زحل أورانوس نينون يلوتو 


ف ديسكفرى روبسء «حيد 
0-7 0 2 5 500 مجعد» طوله 400 كم يمتد 
إن لعطارد سطحا مميزا بالندوب المكونة من الفوهات عبر الفوهات البركانية 
1 البركانية؛ وذلك راجع إلى القذائف التى تعرض لها على القديمة فى نصف الكرة 
لقد عاش معظم الناس, حتى بعض علماء الفلك طوال العمر نحو مكثف فى اوائل تاريخ المجموعة الشمسية ‏ اى حوالى الجنوبى عند خط الطول 
دون أن دروا عطاردء. ولس سبب ذلك أن عطارد خافت 4 يلانيين عاو #الحطام الى تيقى بعد كتون التراكب 8 غريا تقرييا 
1 الحاو تصادم مع عطارد وغطاه بالفوهات البركانية. 
بدرجة خاصة. ولكن نظرا لأنه آقرب الكواكب إلى الشمس» ومع استمرار القذف بدأ الكوكب ينكمش 


فهو لايخرج بعيدا عن وهجها على الإطلاق. ويمكنك أن حتى صار«جلده؛ الآن أوسع بدرجة ٠...‏ .990 
2 9 و مفرطة من ان يلائمه بالمعنى مر 


تنظر إليه فى الشفق فقط إما بعد غروب الشمس مباشرة 

: وإما قبل شروقها مباشرة. وعطارد يتأثر بجاذبية الشمس 
سط ب ندرب بفل افوماد البركانية. .ور اتقديا ” القوية تأثرا شديدا جدا فيدور حولها بسرعة هائلة -تزيد 
00 من صعوبة تحديد مكانه. وإنك إذا وجدت هذا الكوكب حقا 
باستخدام تلسكوب فإنك ترى منظرا مخيبا للأمل. وعطارد فتستغرق الدورة الكاملة حول محوره 0 


الحرفى للكلمة. وبقى عطارد ٍ 

كما هو دون تغيير تقريبا,منذ, - ىاه 
ذلك الحين أى أنه.غالد متحجر ٠‏ 42 

ْ كوكب مغطى بالنقر 5 / 

لا تزال الندوب الناشئة عن آلاف الأجرام التى اصطدمت ١‏ 7 الكيلومترات فى داخلها حلقات 
بعطارد منذ 4 بلايين عام تغطى سطح هذا الكوكب؛ ولقد 1399 متحدة المركزمن القمم. 


ل ١‏ . َ 1 8 وما و16 ساغة: ولكنه الكوكب الرأسى . 1 2 3 خلفت التصادمات الصغيرة فوهات بركانية بسيطة على شكل. 9# إن الكراكب الأخرى تعرضت ١‏ 

1 1 هو الثانى فى الثرا ليب بير الكواكب من حيث الصغر إلى أبعد حد بين الكواكب الأخرى 2 7 السلطانية . أما التصادمات الأكبر فقد وت م بي للقذف بالطريقة نفسهاء ولكن ١‏ 
1 وقرصه الضئيل لادظه رأى تفصبلات تقرببا. فمحوره يميل 2 فقط 00 أحدثت فوهات بركانية على شكل >- . 56 | الندوب ليست بهذا الوضوح. ا 
. : غلى الرأننى. الاركمافل ليق التتجان بها قبةمركزي, وعطارد مثل القمرليس له ١‏ || 
1 ولم بصل إلبه إلا مسبار واحد ‏ هو «مارينر10» إن لب عطارد الحديدى الضخم هو السائد فى أنشأت الا ام التى كانت فى جو واقعى يؤثر فى الفوهاء” | 
3 ا عو ري 0 9 ةى بم 2 وانشات الأجرام التى كانت فى حهم ا - 
١‏ - فصّور عا ما قاحلا كشدف الفوهات البركانية اكوكب, تعتكما يرد التوكب بط تكيفة الك 2 وعبات أمرا أميدت هدات البركانية فيفنيها . 
1 0 2 0 0 4 اللب بمقدار وصل إلى 4 كم. وانبعج السطح 0 
: ا 1 ومنكمشا. وشبيها بقمرنا فأدى الى ظهور.حيود مجعدة؛ بلغ ارتفاعها 


إلى درجة ملحوظة. 


, #/ عدة كيلو مترات وامتدت عبر المنطقة 
# التى تميزها الفوهات البركانية. 


لذ منطقة مجهولة: الجزء الوحيد 
الى لم يستطع«مارزينر 10: 1 
ى لم يستطع «مارينر ئ 
رؤيته. ولقد أعمل الفنان خياله ا ا 
باطن عطارد رسع ماق يكو ن ها إن الفوهة البركانية الضخمة ‏ 


لب ضخم من الحديد والنيكل 
يغطيه وشاح صخرى. وفوق 


١‏ ش فو عن أصطة اموسر ققد 
ذلك جو رقيق جدا ‏ 10 7 


من جو الأرض ‏ والغازان )| بعطارد. 
ا الرئيسيان فيه هما ]|[ 
ا أ لر ان غازات 00031 1 ١‏ ا 
٠‏ الهيليوم والصوديوم. أخرى |لأجبال كالوريس 
أ 1 أ 


| حلقات الجبال التى ]| 
| يصل ارتفاعها 2 كم يصدم نيزك السطح بسرعة عظيمة. فيفجر 2 تعود بعض الصخور وتسقط مكونة وتتحول الفوفة إلى شكل طبق الفنجان 2 | 
سس 0 وه تاحية عت فوهات بركانية فى السطح وينشئ دثارا حافة. وتتكون قمة مركزية إذا ارتد الجزء عندما يردم داخلها بالحطام ا منزلق 
تصالدم كالو ريهس عن الصبخر: الداخلى من الفوهة 

اتدفقق العلماء عندما اكتفف «مارينى 10 أن لعظاره نحا 7-3 إن بعض.جبال عطارد:وتلاله مدينة للتصادمات يسني تجانه 7-4 0١‏ ا 
معاظيسيا» ووو أنه أضعف مناقة مرة مرق التجال النعن اطي جه بوجودهاء والمحتمل أن أحد التصادمات الأخيرة كان 3 |( 
الأرضى. والمعتقد أن سبب المجال فى حالة الأرض أن م مع جرم بحجم كويكب, وترك ندبة اتساعها 1.300 كم ١‏ 
سرعة الدوران العالية تولد تيارات كهربائية فى الب 0 ذلك هو حوض كالوريس. وبالإضافة إلى حلقات الجبال ١‏ 
الحديدى (كالدينامو- انظر الصورة إلى اليسار) . وسرعة فوت النتسنة الفبيال التي قببيت رن الكسااتم الى وفعي كاله ظ 
دوران عطارد حول نفسه بطيئة» ولا يتوقع أن تولد تيارات 0 أوطلت. هده القوة أيضا صدمات رَلِرَالِيَةَ اتدفعك بعتف 
كهربائية» ولذا فإن مغناطيسيته هى دليل على وجود د العاف ب سواه حي يي ل سيبس 
ب حديدى ضخم فى باطن الكوكب. ب ودف لاله عوط ورد واو 0 يي 7 


من التلال المنخفضة هى نتيجة انبعاج سطح الكوكب>- أنحاء السطح 
بفعل الصدمات. 


ظ ١‏ الجنوب 
| 


. اليوم أطول من العام 
يتكرر حلول أعياد الميلاد على عطارد أكثر 
من تكرار شروق الشمس! فطول «السنة؛ 
(الدورة الواحدة حول الشمس) يساوى 
8 يوما أرضيا تقريبا ٠واليوم»'الكامل‏ 


القطر 8 كم © إن أسهل شىء من الناحية العملية يمكنك 
متوسط البعد عن الشمس 0 كم فعله مع عطارد هو أن تحدد موقعه. فهو صغير 
السرعة الذارية حول اللتسن 9 كم/ ثانية وقريب من الشمس دائما. 


قد أت تمق الفاورة شمن [الشتنة 527 © تفحص وهج غروب الشمس أو السماء قبل 
: : لقد اتم الكوكب دورة حول قلابة ت ف زمن الدورة حول الشمس (السنة) 5 يوم 00-0 7 
(من الشروق إلى الشروق التالى) يطاويف 5 وديم س7 ١‏ ثلاث دورات فى اليوم الو الفجر مباشرة عند الأفق: وذلك عندما يأخذ المدار 
6 يوما ارضيا اى «سنتين عطارديتين' . ا ا ”5 طرفت 76 لقد دار عطارد ثلاث دورات حول محوره؛ كما يتبين من البقعة ني 5 1 الكوكي إلى ابعدمساقة من الس 
الا ا 8 5 حول محوره . وفى الدورة المدارية رقخحر ١ > 0 ١‏ 1 زمن الدورة حول المحور 8 يوم و 16 ساعة 
ولنفرض انك وقفت عند الشروق فى المكان 0 3 0 مسبار أمريكى أطلق فى نوفمير السوداء» فى الزمن الذى اخذه فى الدوران حول الشمس مرتين ع ده ف حرماية 7 © ابحث بالعين المجردة عن «نجم» لامع يميل 
ات الثانية (وهى مبينة منفصلة هنا) تكون 9 2 0 : من شروق الشمس إلى الشروق التالى 6 يوم 6 ا ١‏ 
المميز بالبقعة السوداء (الوضع 1) . والكوكب ل واي ده عام 1973: وكان أول مسبار يزور وعاد إلى الوضع 1 . ولذا فإن «زمن الدورة؛ (58 يوما و16 ساعة الكتلة (كتلة الأرض - 1) 0 قليلا إلى اللون القرنفلى. 
يدور حول نفسه بطيئا فى أثناء دورانه حول ازع م 5 7 ١‏ 3 0 لكي وفسون» اف 1م على الأرض) هو ثلث «اليوم الشمسى؛ (من الشروق إلى الشروة 3 سدط لتافة لشاف لاك 1م 5 © وباستخدام منظار ذى عينيتين أو تلسكوب 
الشمس .فبالنسبة للبقعة التى تقف عندها يكو مانن جا 31 لشعينمزة حرى عند لوضع 5 1 : رف والتقى و عنقي قلات موات التالى) . كما أن مسال عطازد حول القفس ليس داثودا -,فعقدأقري 1 3 5 مكل رقم عط اده كل شك قرصى صن 
ع بلي ْ افايكرن 35 تن يوج واحد فقظ.مذة شووق التتعس الننادق ©" فى عامى 1974 و1975 ورسم خريطة َك ا 3 الجاذبية عند السطح (جاذبية الأرض- 1) 038 وى كالقمس يمرافى سلسلة من الأعاق | رالاو خة) : 
الوضع 2؛ هو الضحى والوضع 3 الظهر والوضع 4 2 ولكنك كبرت سنا سنتين. معظم سطح الكوكب. وهو لا يزال نقطة يكون على بعد 46 مليون كيلو متر من الشمس وعند ابعد دري كزان الشطع عق :7130 دس لاقف دن 3 ٍ 
بعد الظهرء وتغرب الشمس عند الوضع 5. و7 و8. ١ 1 ١‏ لكآ قى مدان حؤ الشتمس. نقطة يكون قد شرد إلى مسافة 70 مليون كيلو متر. 
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منظر الكواكب الدائم الاحتجاب من« ييونير ‏ الزهرة, 
والسحب مكونة من قطيرات حمض الكبريتيك الأكال للغاية 


1 1 الوشاح 
0 
3 ا 


باطن الزهرة 
إن بنية الزهرة شبيهة ببنية 
الأرض: وشاح صخرى وقشرة 
فوق لب من الحديد. ولكن 
الزهرة تدور حول نفسها 
ببطءء ولذا فإن اللب الحديدى 


من ثانى أكسيد الكربون الذ 
ضئيلة من النيتروجين: 

فى حين أن مركبات الكبريت 
تطفو فى الهواء على شكل 
سحب وضباب رقيق. والضغط 
الجوى ساحق يبلغ 90 ضعف 
الضغط الجوى الأرضى. 


ثانى أكسيد الكربون 


التأثير الصوبى 
إن ما بحدك على الأرض هوأ شوم 
الشمس يمر خلال الجو ويدفئ السطح. 
الذى يطلق هذه الحرارة على شكل إشعاع 
تحت الأحمر يغلف معظمه إلى الفضاء. 
ومع هذا فإن الإشعاع الحرارى عليه ان 
يمر وهو فى طريقه إلى الفضاء خلال 
التروبوسفير وهو أدنى مستويات جو 
الآرض. وهنا يمتص بخار الماء بعض 
الأشعةتمتة الحمواء»وهذه الحرارة 
المحبوسة تساعد على بقاء الأرض دافئة . 
أما على الزهرة؛ فإن حوالى نصف 
الأشعة تحت الحمراء يفشل فى الإفلات 
إلى الفضاء . وذلك لأن ثانى أكسيد 
الكربون يعمل عمل الألواح الزجاجية 

فى صوبة النباتات: فيسمح للضوء 
بالنفاد ويمنعٍ الحرارة . ومع هذاء فقد 

كان المتوقع أن تكون الزهرة أسخن من 
5 س لولا وجود ضضباب حمض 
الكبريتيك الذى يمنع 9680 من ضوء 
الشمس من الوصول إلى السطح. 


24 


|[ لايولد مجالا مغناطيسيا. 6 ف 
| «وهواذهاء مكون فى غابيكه 2 000044 


0 بي 

الز 6 
إن الزهرة والأرض كوكبان شقيقان: فهذان العا مان متطابقان 
تقريبا فى الحجم. ولكن الز 5 أقرب إلى الشمس ومغطاة دائما 
بطبقة غليظة من السحب تعكس ضوء الشمس بعددا عن 
السطح. . ولقد ظن علماء الفلك أن السحب من شأنها أن تحمى 
الزهرة من ضوء الشمس الذى يرفع درجة الحرارة على عطارد | | أ 1لا 1 
هار ل ذلك الحد ناكا لمر كك فد تكون لزه عاك ...021-111 
وفير بخار ا ماء - كما كانت الأرض قبل 300 مليون عام مضت. 
ومع هذاء فقد كشفت ا مسابير الفضائدة عن الزهرة. إنها أقرب 
مكان إلى جهنم فى مجموعتذا الشمسية: إنها عالم بركانى يغلى 
يعانى ا مسافر فى الفضاء عليه الحروق الحمضية بل يختنق ختنة 
ويسحق ويشوى فى آن واحد. فلقد تعرضت الزهرة لتأثير 

صوبى جامح جعلها أسخن الكواكب. 


بالمقارئة بين الزهرة والكواكب 
حول نفسها 


الأخرى وجد أنها تدور 


فى الاتجاد العكسى. ومحورها يميل بزاوية 2.7 على 
الرأمى . ٠‏ وزمن دورة الكوكب حول محوره 243 يوما أى 


أيضنا فيكمل الدورة 


ان لومة أطول 
حول الكوكب فى أربعة أيام. 


من سنته . والجو يدور 


الزهرة سافرة 
/ ستخدمت عدهة مسابير دائرة فى مدارات حول الزهرة الرادار لرسم خريطة 
الكوكب خلال سحبه. ولقد اكتشفت أن الزهرة تفوق الأرض فى استوائها 
فالسهول البركانية ممتدة حول الكوكب كله . ولكن هناك بعض 
ا مناطق الكبيرة ال مرتفعة. وتضاريس الزهرة مؤنثة الأسماء 


أوقدا ريجبو 

منطقة ليس لها شبيه على الأرض با معنى 
الحرقى للكلمة. فلقد تصدعت صخورها 
وانضغطت وتمددت بفعل القوى العنيفة 
وتحتوى أوقدا أيضا على آكبر الفوهات 
البركائية الفيوكية على الزهزة فى 

«ميد» البالغ اتساعها 275 كم. والفوهات 
البركانية الناتجة عن التصادم نادرة 

على الزهرة. فلقد دمرت الفورانات 
البركانية وتدفقات اللاثا معظمها 


الزهمرة 


الأرض 


منطقة أفرودبت 

إن أفروديت التى تساوى 
فى مساحتها قارة أفريقيا تقريبا هى أوسع 
ا مناطق ا مرتفعة على الزهرة. ويشقها صدع 
ديانا وهو واد صدعى ضخم يبلغ عرضه عند 
أوسع نقطة فيه 280 كم وهو شبيه بثاليس 
مارينيريس على ا مريخ . 


ما عدا جبال مسكويل وألفا وبيتا ريجيو هه 

2 0 ١ 
24 1 م‎ 
0 اكز‎ 
3 7 س1 اي‎ 
ِ 0 
7 بو‎ 

/ 

2 4 


تم تجميع المركبة المدارية الأمريكية «ماجلان» من قطع 
لغيار الخاصة بالمسابيره قايكنج » و« فويجر» و «جاليليو » 

وه يوليسز » ولقد عملت بنجاح عظيم منذ إطلاقها 

فى مايو عام 1989 . وهى تدور حول الزهرة مرة كل 

3 ساعات و9 دقائق؛ راسمة خريطة لمعظم الكوكب على 

مدى 243 يوما (يوما واحدا زهريا) . والجهاز الرئيسى 

رادار بفتحة مصممة تصميما خاصا. ويبلغ فطر طبق 

رادار المركبة 3.7 مترء ويرسل آلاف النبضات الراديوية 

فى الثانية وبتحليل الانعكاسات بواسطة حاسبات إلكترونية 

قوية على الارض يمكن للعلماء تكوين ٠«صورة؛‏ للسطح 

تظهر تفصيلالات تصل فى صغرها إلى 250 مترا 

فى الاتساع. وبالإضافة إلى ذلك؛ يحمل 

ماجلان» مقياس ارتفاعات لقياس 
ارتفاعات التضاريس السطحية 

إلئن دقة ؛ تبلغ 30 06 


ولزجة.كما تحتوى على شقوق 
أحدثتها لاقثا متحركة تحت السطح. 
وخط الطول الصفرى للزهرة يمر 
بلمحة دائرية تسمى إيف . 


إشارة رادبوية 
من مقياس الارتفاعات 


هذا ا منظر من «هاجلانء يبين كيف تظهر فضبة لاكشمى من سطح الزهرة. وإلى اليمين تظهر شلالآت من اللاقا المتجمدة؛ 
وجيل دانو مونتس البالغ ارتفاعه 5 كم ظاهر فى الأفق. والخطوط السوداء هى مناطق لم يحققها رادار «ماجلان» أثناء رسمه 
الخريطة التى استغرق رسمها «يوما» 


الزهرة البركانية ذات الاضطرابات العنيفة 
كان امل العلماء ان «ماجلان» يمدهم بالكثير من المعلومات 
عن تاريخ الزهرة ‏ مثل تاريخ بدء التأثير الصوبى على 
سبيل المثال. ولكنهم بدلا من ذلك اكتشفوا أن الكوكب أخفى 
الكثير من ماضيه بتدفقات اللاقا. فالزهرة بركانية إلى حد 
بعيد. ويحتمل أن ؛ والتضريس 
البيضوى الظاهر يسارا هو ساكاجاويا باتراء تلك الفوهة 
البركانية الضخمة التى تبلغ أبعادها 215 120 كيلو متر. 
0 ولقد أمدت بالكثير من اللاقًا التى كونت الهضبة لاكشمى. 
لسهل؛ جف الصخر المنصهر وهبط قاع 
الفوهة البركانية مصدعا السهل. وتبدو ساكاجاويا كإحدى 
فتحتين كبيرتين فى امتداد هضبة لاكشمى المستوية . 


ن تكون.ناشطة بجدا حتى الآن 


ويعذ أن طفح ١‏ 


مرتفعات إيشتار تيرا 
تغطى هذاه التطقة الجدلية مسا/حة تساوئ 
مساحة أستراليا وأعلى بقعة فيها. جبال 
مكسويل. تفوق قليلا جبل إيثرست الأرضى 
فى الارتفاع. وتحتوى إيشتار أيضا على 
الهضبة الواسعة السلسلة لاكشمى: 
والفوهة البركانية كليوباترا البالغ اتساعها 
0 كم ويكاد يكون مؤكدا أنها 
نتيجة تصادم نيزكى 


منظر من السطح | 
لقد؛تعمل عدد من المركبات السوقيقية «قيتر) «الضعوظ وقؤرجات الحوارة 
المرتفعة جدا وهبطت على السطح وأرسلت صورا إلى الأرض. ففى 
عام 1982 هبطت «فينرا 2/3 (يمينا) بالقرب من بيتا ريجيو فى وسط ١‏ ") 
منظر قاحل لصخور بركانية مسطحة (الصورة السفلية) .ولقد مسحت || 
الكاميرا المنظر فى اتجاه مائل؛ وتظهر فى مقدمة الصورة أجزاء من المركبة» || 
كغطاء العدسة المهمل. والسحب الكثيفة تغمر المنظر بضوء برتقالى. 


2 فيبى ريجيو 
إن جبال فيبى ريجيو 
تميز حافة بيتا ريجيو أعلى 
الجانب الآخر من الكوكب. 
وتتكون بيتا من جبلى ريا وثيا 
آكبر بركانين على الزهرة . 
وا محتمل أن هذين البركانين 
كآناثائرين فى السنوات الأخيرة: 


ألفا ريجيو 
متطقة بركاتية مساحتها تساؤع 
مسلااحة إسكلدتاو#: وتحتوج على 
قاب فعتوا إلى أغلى لاقا غلمظة 


© إن الأسهل هو أن ترى الزهرة بعد غروب الشمس 
مباشرة؛ فتظهر «كنجم مسائى» ساطع أو قبل الفجر 

قرئئة من القتعيى فى السماة: 

© إن الزهرة كالقمر. حيث تظهر بأوجه مختلفة أثناء 

دورانها حول الشمس. فحاول تحديد هذه الأوجه 

باستخدام تلسكوب صغير. وأسهل وجه تراه هو 


القطر 3 كم 
مكو سملا لعن عن اسمن 0 كم 
السرعة المدارية حول الشمس 3 كم/ ثانية 
من الدوىة حول الشمسى زالشتته) 7خا 
اليوم: 

زمن الدورة حول المحور 


0 يوم 


لاسا نووسي . 0 6 الهلا الكحول:.عنمهااتكوق الوه قزريبة امنا وغل 
لل الي ء الخط,الوافسل بيثداً وبين التسوى: | 
متوسط الكثافة (كثافة الماء -1) 525 بسيو ع او 0 1 
الجاذبية عند السطح (الجاذبية الأرضية- 1) 00 كنت تسكن فى منطقة مظلمة حقا فحاؤل الإجابة 
درجة حرارة السطح 5 س عن .هذا التسؤال. 


فى رحلتهم إلى القمر . ولعلك تلاحظ القلنسوة الجليدية 


ٌ 
كوكبنا كما يظهر فى صورة التقطها ملاحو: أيولو 17, 
فوق ال منطقة ا متجمدة الجنوبية . 


8 الوشاح 
1 
2 
0 اللب الخارجى 
1 
ل 

اللب الداخلى 


الحديد الصلب عند درج 
حرارة 4.000 سء يحيط 
به لب خارجى من الحديد 
٠‏ السائل الذى يولد مجال 
| ظ الأرض المغناطيسى . وفوقه 
ْ | صخور الوشاح تعلوها 
أ 


ا 
باطن الأرض 
يوجد فى القلب لب من 


الصخور الأخف منها فى 

القشرة 9677 من الجو 

تتروجين .و4021 منه الصحراء الكبرى ا مشمسة 

أكسجين بالإضافة إلى اي 

بخار الماء وغازات أخرى. نيتروجين اوس نظرا كيل 
الأرض. وهذا هو سبب 
سخونتها وجفافها إلى هذا الحد 


تهب الريح الشمسية على ا مغنيطوسفير فتجعله يتأرجح فى 
الفضاء كسمكة هلامية ضخمة . ولكن تيار الجسيمات فى الريح 
الشمسية قوى بالقدر الكافى لآن تضغط ا مغنيطوسفير من 

ا مقدمة وتجره وراءها إلى الخارج على شكل «ذيل مغناطيسى» 
أشبه بكم ضخم من أكمام الريح (التى تبين اتجاه الريح) ‏ ولكن 
طؤله فى هده الحالة يساوى 500 مثل قط رالأرض. 
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على الرغم من أن لكل كوكب شخصدته الخاصة به. فإن الأرض 
تبرز بكونها متفردة فى ا مجموعة الشمسية. فهى على خلاف 
الكواكب الأخرى تتميز بالنشاط . وك وكبنا يعيد تشكيل سطحه 
عن طريق البراكين والزلازل, فهو داتم التغير. وه والعوكب الوحيد 
الذى به ماء سائل بأى كمدة : فا مريخ مفرط البرودة والزهرة 
مفرطة السخونة. والجو مختلف تماما هو أبضا عنه فى أى كوكب 
آخر. وعلى خلاف الكواكب ا مجاورة التى يوجد ثانى أكسيد 
الكربون فى أجوائها بوفرة. فإن هواء الأرض وافر النيتروجين 
والأكسجين وهذا الجو يساعد فى حجب بعض الإشعاع الشديد 
الإبذاء القادم من الشمس ويحمى سطح الأرض من صدمات 
النيازك. ولقد أدى اتحاد السطح الدائم التغير وا محيطات 
والجو الواقى إلى تطور شىء ما آخر ينفرد به 


كوكبنا: وهو الحياة. 


الكوكب الأزرق 

إن رؤية الأرض من الفضاء تعطيها 
بسهولة الاسم الوصفى الكوكب الأزرق. 
فثلثا الأرض يغطيهما ا ماء السائل . 


الطيقة الواقدة 
إن الجو رقيق يقع 75 منه داخل 

حدود 15 كم من السطح. ولكنه 
محستامق آش د الأكبناعات اللقبار 2 
القادمة من الفضاء ويحمينا 
أيضا من النيازك . 


ف0 


د23 5 

ققاغة مقكا فريس 
باقر فى أثناء دوران الأرض حول محورها 
يولد لبها الحديدى تيارات كهربائية تنشئ مجالا 
مغناطيسيا ‏ ويمتد هذا المجال. خارجا إلى الفضاء الفحيط 
بالكركب حيث يكون دققاعة» مغخاطيسية مضكمة تسمى 


المغنيطوسفير. وهذا المغنيطوسفير يحمى الأرض من الريح الشمسية ‏ أى العاصفة 
من الجسيمات المشحونة المنسابة من الشمس. وتحبس هذه الجسيمات فى المجال 
المغناطيسى وتتركز فى حزامين ضخمين على شكل الكعكة ‏ هما حزاما «فان 
ألن؛ (اللذان اكتشفهما القمران الصناعيان إكسبلورر 1 و 3 عام 1958) . ويمكن لهذه 


الجسيمات إتلاف النظم الكهربائية بمركبات الفضاء أثناء نفاذها خلالها. 


تدور الأرض حول محورها مرة كل 24 ساعة. 
وهذا المحور يميل بزاوية 23.5" على الرأسى. 
وهذا الميل هو السبب فى حلول الفصول المختلفة 
أثناء دوران الكوكب حول الشمس. 


مسبار الأرض 

فى أوائل التسعينيات مر ا مسبار الفضائى «جاليليوء قريبا جدا من الأرض 
مرتين؛ حيث كان فى حدود 960 كم من السطح وذلك فى أثناء رحلته إلى 
ا مشترى. وكان الغرض من ذلك هو اكتساب سرعة عالية للوصول إلى 
الكوكب العملاق » ولكن«جاليليوء صور الأرض وقمرها من قرب. 


القارات تتصادم 
إن قشرة الأرض مكونة من قطع منفصلة؛ أو ألواح تدفعها 
من مكان إلى اخر على الكرة الارضية تيارات حرارية فى 
باطن الكوكب. وحيث إن القارات تستقر فوق هذه الألواح» 
فإن توزع اليابسة دائم التغير. فقبل حوالى 200 مليون عام 
مضت كانت اليابسة مجمعة فى قارة عظمى واحدة هى 

«أم القارات؛ التى انقسمت بعد ذلك مكونة القارات الحديثة . 
والصخر المنصهر الخارج من الحيود الممتدة فى جميع 
المحيطات يبعد الألواح بعضها عن بعض بمعدل شبيه 
بمعدل نمو الأظافر. وحيثما تتصادم الألواح - كما حدث 
حول حافة المحيط الهادى ‏ ينبعج السطح وترتفع السلاسل 
الجبلية» وتحدث الزلازل والبراكين عندما يدفع الصخر ثانية 
إلى الوشاح. وبهذه العملية المعروفة باسم تكتونية الالواح 
تجدد الأرض نفسها باستمرار. 


أنماط الطقم 
إعصار دوار (سيكلون) ‏ نظام طقس 
منخفض الضغط ‏ يقترب من بريطانيا 
قادما من ا محيط الأطلنطى. إن التيارات 

0 الجوية وا محيطية «تسوقء أنماط 
طقس الأررهن: 


حدود الألواح | 
ألواح متصادمة 4/< 


الواح متباعدة عله 


التأثير الصّوؤبى 
إن جو الأرض يعمل عمل 
الصوبة فى ا محافظة على 
الحرارة. ولكن فرط الغازات 
الصوبية .كثانى اكسيد الكربون 
وا ميثان يؤدى إلى زيادة الحرارة 


النظم المائية 
ينحت معظم السطح بفعل الرياح وبوجه خاص بفعل 
الماء . فالأمواج التى تلطم الساحل فى عنف مع 
التكرار تنشئ أجرافا شديدة الانحدار وقمما عالية. 
والأنهار تنحت الصخر وتكون وديانا عميقة رائعة 
المنظر مثل الجراند كانيون (يسارا) والثلاجات 
الحليدية كتحت الجبال: ولكن الناء :قد يكون تربةء 
فعندما تجرى الأنهار ببطءء مثل نهر المسيسيب, 
(الصورة السفلية) ترسب رواسب عند مصباتها. 


كما حدث على الزهرة طبيعيا. 
حقائق وأرقام 

القطر 06 كم 
متورشظ التعد رمخ الشسسن 0 كم 
السرعة المدارية حول الشمس 2019 كم / ثانية 
زمن الدورة حول الشمس (السنة) 6 206ظ2 يوم 

اليوم: 
زمن الدورة حول المحور 3 ساعة و 56 دقيقة 
مشورق القمس إلى الشروق الثالى 4 ساعة 
الكتلة (كتلة الأرض - 1( 1 
ثقب عند القطب متوسط الكثافة (كثافة الماء - 1) 552 
إن الأرض ملفوفة فى طبقة من غاز الأوزون (شكل من أشكال الأكسجين) الجاذبية عند السطح (جاذبية الأرض- 1( 1 


تحمينا من الإشعاغ قوق البنقسجى الخطر القادم من الشمس. وللأسق» 
نحفت هذه الطبقة فوق النطقة القطبية الجذوبية نتيجة للتلوث الذّى أحدثه 
الإنسان. وتوجد علامات تدل على أنها تنحف فوق القطب الشمالى. 


عن 70 من إلى ك3 سن 


درجة حرارة١ا‏ 
رجة حرارة السطح 


عمل تكتونية الألواح 

فى هذا القطاع المستعرض للقشرة الأرضية ينساب الصخر 
المنصهر على طول حيد فى وسط المحيط (ظاهر إلى 
اليمين)؛ يدل على الحد الفاصل بين لوحين. ويتجمد 
الصخر مكونا قشرة جديدة على قاع المحيط تدفع اللوحين 
المتجاورين كلا بعيدا عن الآخر. وإلى يسار الشكل لوح 
يتصادم مع آخر رافعين سلسلة جبلية أثناء انبعاج السطح. 
واللوحان المتصادمان هما أيضا موقع الزلازل والبراكين 
وذلك عندما تدفع القشرة إلى داخل الوشاح وتتدمر. ولاحظ 
البراكين فى باطن البحر التى تتطور إلى جزر. 


الجراند كانيون ‏ نهر شق طريقه فى طبقات الحجر الرملى 
والجيرى بأريزونا. فكون الجراند كانيون الضخم 
بالولايات ا متحدة الذى يبلغ أبعد عمق له الآن 9.اكم. 


دلتا السيسيبى: يجرى نهر المسيسيبى عبر الولايات 
ا متحدة محملا بالرواسب الغرينية التى يجمعها أثناء رحلته 
ليصب فى خليج ا ملكسيك . ولقد كون النهر البطىء الجريان 
دلتا من الرواسب عند مصبه؛ فأوجد تربة جديدة فى مكان 
لم توجد فيه من قبل . 
تمرينات عملية 
© ارصد دوران الأرض حول محورها:بمتابعة ظل 
مؤشر مزولة أثناء دوران الأرض (انظر ص 43). 
» سجل دوران الأرض على فيلم : التقط صورة 
قوكواواقية زم تعر يق ذويل (عبوالى 
15 زقيقة)اللسماء:قى اليلة صافية:فيظهر 
فى الصورة «ذيول نجمية». 
© ارسم خريطة لمسار الأرض السنوى حول 
الشمس . فالاتجاه الذى نصوب نظرنا نحوه فى 
الفضاء يتغير فى أثناء دوران الأرض حول 
الشمس. وبذلك نرى نجوما مختلفة. وخريطة 


النجوم با لصفحات ( 46 - 49) تساعدك فى رسم 
معان الأرهن حال العام. 
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عالم مثخن بالأخاديد : يسود كانيون قاليس مارينر يس 
هذه الصورة للمريخ والنتوءات الثلاث براكين ضخمة 


باطن المريخ 
إن الب الحديدى صغير 
ويحتمل أن يكون صلبا ‏ فلو 
كان اللبّ سائلا لولد مجالا 
مغناطيسيا ولا توجد 
مغناطيسية يمكن الكشف 
٠‏ عنها على المريخ. وغطاء 
|| الب وشاح صخرى يعلوه 
00 قشرة صلبة. ويتكون الجو 
|| الرقيق (أقل من#1 من جو 
الأرض) من ثانى أكسيد 
الكربون تماما تقريبا. 


يدور حول المريخ قمران على شكل البطاطس هما 
فوبوس وديموس. ونظرا لصغرهما - حيث إن طول 
فوبوس 28 كم وطول ديموس 16 كم فقط ‏ فإنهما 
لم يكتشفا حتى عام 1877 . ويكاد يكون مؤكدا ان 
كليهما كويكبان نجح المريخ فى أسرهما من حزام 
قريب ؛للكواكب الصغرى؛ . وهما كمعظم الاقمار 
خاليان من الجوء ولكن لهما قوة جاذبية كافية 
لحفظ غبار رقيق معلقاء وربما يكون مصدره 
التصادمات النيزكية . 


إن ا مريخ هو أشبه الكواكب جميعا بالأرض. فاليوم ا مريخى 
يساوى يومنا تقريبا فى الطول. وبا مريخ جبال وصحارى 
وقمم قطبية بيضاء وبراكين ووديان عميقة منفرجة. وهو 
الكوكب الوحيد الذى فكر العلماء جديا فى أن يكون موقعا 
ممكنا لحداة خارج نطاق الأرض . ولقد أفاد بعض العلماء فى 
القرن ا ماضى بوجود «قنوات» ممتدة ذهابا وجيئة عبر 


ديموس 

يتكون ديموس من صحرة قاتمة للغاية؛ وبه 
فوهات بركانية كبيرة أقل عددا منها على 
فوووس ٠‏ -وسيطحة أككر الشواء وأقل تصدعا 


من سطح قرينه . 


710 


| 
الشمال ْ 
000 


0 الشرق 00 || 


نتوء ثارسيس 

5 0 | ف الؤقاالع تراكية اسقل المراكين قر مقظلةة فا سس 
اليوم الارضى بمقدار 41 دقيقة وميل محوره يزيد على ميل محور لجسي وعم براكين فى 0 
3" 0 2200 5 التى تشمل البراكين أوليميس الضخم وأسكاريوس 
الارض بمقدار 1.7 والفصول متشابهة ايضا على الارض والمريخ 


0 د وباقونيس وأرسيا قد تسببت فى تكون نتوء اتساعه 
ولوان طول الفصل المريخى ضعف طول 0 كم . ويظهر فى الشمال ألبا ياترا أوسع بركان على 
الفصل الأرضى . 3-8 ع 


سطح الكوكب, وكان من رأيهم أن سكان ا مريخ أنشئوها لرى 
عا مهم العطش . وكان ا معتقد أن البقع القاتمة ا متغيرة على 
السطح هى نباتات. ونحن نعلم الآن أن القنوات هى خدع 
بصرية وأن البقع تظهر عندما تفقد 
الصخور القاتمة غطاءها الرملى 


حول الكوكب الأحمر 
على الرغم من أن فوبوس وديموس يدوران حول المريخ: فإنهما 
يتخذان مدارين مختلفين ونصف قطر مدار ديموس 23.460 كم 
من مركز المريخ ‏ وهذا يساوى حوالى سبعة أمثال نصف قطر 
المريخ نفسه (انظر مقياس الرسم أسفل الشكل) . ويبعد مدار فوبوس 
بمسافة 9.380 كم فقط عن المريخ ‏ وهى لا تساوى تماما ثلاثة 
أمثال نصف قطر الكوكب. وزمن دورة ديموس حول المريخ يبلغ 


ا مريخ : فاتساعه 6)(0.!/ كم ولكن ارتفاعه 6 كم فقط 


سطحه تماما ونقلت وحدات 
تبسك جا ادوع اماق 


إلى ارهن قاليس ما رينريس 


تمتد مجمو عة الوديان ١‏ العميقه هذه أكثر 
من 4.0000 كم -أى عشرة أمثال طول 


2< 
هيوسا 


5 : ِ. /// / 7 الجراند كانيون بالولايات ا متحدة ويبلغ 0 
الطقس على ا مريخ 7 م . . -0 7 اتساعالووطاق فى يعن الاماك: ؛ ا 2 
ل 1 لبك ! ١‏ شن ع الوديان فى بعض الأماكن د 
دوامة سحب عالية فى الجو الرقية 0 هرا و - 0 كم وعمقها 7كم 8 28 2 4 3 
تدل على تباشير طقس عاصف 1 1010 1 0 1 
وا مريخ كالأرض له عدة أنواع أووانوبى ثوليس2 .1 1 0 
مختلفة من السحب فى جوه. عا لل 
1 
١‏ 
صحراء قاحلة 


إن السهول الحمراء أو البلانيتيا. مغطاة بالصداً. 
22010007 50 با معنى الحرفى للكلمة . ولقد كشفت الصو رهد 

منطقة كشدفة الفوهات البركانية ا 5 3 300 8 
1 كم المأخوذة من قرب عن قيعان نهرية جافة. حيث 


تعرض ال مريخ للقذف الكثيف بأجرام من الفضاء. 1 كان ا ماء يجرى حرا فى وقت ما. وتفاعل هذا ا ماء 


فى طقس ماس 2 0 حوالى 30 ساعة وفى المقابل يبلغ زمن دورة فوبوس 7 ساعات 
0 وأربعين دقيقة ونظرا لأن زمن دورة فوبوس يقل عن يوم الكوكب: 
2570 500 2 فإنه يبدو متحركا إلى الوراء فى السماء. وفوبوس واقع تحت تأثير جاذبية المريخ 
موو تيمر ا التى تيه إلى الدانقل والمترقع أن يصهم الكركتب كللال خرالى 50.ظلزوزن. عام . 
ا مريخ عدة أعوائءاقمس تا 5 6 42 


طار المسبار «قايكنج/» الدوار فى 
حدود مسافة 500 كم من فوبوس» 
الفوهات البركانية (الصورة العلوية) ٠‏ |) 
ويبلغ اتساع ستيكنىء اكبر الفوهات , 1 
البركانية: حوالى 10 كم. ومن المخطط | | 
فى عام 1989 اأن يرسل المسبار السوقيتى- ١‏ 
صوراً ماخوذة من مسافة 50:مترا من ا 
السطح. ولكن للأسف انقطع اتصال السوفيت 
بمركبتهم بعد أن أرسلت 40 صورة فقط من 
مسافات تراوحت بين 200 و4000 كم من القمر. 


ولقد حتّت الرياح عددا كبيرا من الفوهات البركانية . ولكن بعضها بقى 
دون تغيير تقريبا ملايين الأعوام. وير جع ذلك إلى أن ا مريخ. على خلاف 
الأرض: ليس به تكتونية ألواح تغير سطحه. 


أوليميس مونز الجبار 

إن أضخم بركان فى المجموعة الشمسية هو 
اوليميس مونز. وهو كالكثير من براكين المريخ 
على شكل درع ضخمة بجوانب لطيفة الانحدار. 
والبراكين الدرعية على الأرض تتكون عندما 
تندفع أعمدة الصخر المنصهر من الباطن ولكن 
براكين المريخ أكبر كثيرا: ولعلك تقارن بين 


1 7 
5-8 1 


وحدات الهبوط قايكنج 

إن وحدة الهبوط «٠‏ فايكنج » (إلى اليمين) هى أعقد مسبار فضائى يزور عا ما آخرا. ولقد 
أرسلت وحدتا هبوط إلى موقعين مختلفين فى نصف الكرة الشمالى؛ وكان لكل منهما 
محاسات «تلمس» تربة المريخ و«تشمها» و«تراها» و«تتذوقهاء». وتختبرها بحثا عن 
علامات تدل على الحياة. وترصد طقس الكوكب. ويمكن رؤية جزء من« فايكنج 2» 
التى التقطت الصورة العليا فى مقدمة الصورة. والجسم ا معدنى (إلى اليسار) مغرفة 


ْ اوليميس مونز وجزر هاواى ومونالوا. وقشرة 3< حفرت ختادق فى مواقغ قريية بحثا عن الحياة: 
الأرضن الذائمة القحرزك تنقل اليراكين بعيدا عن 5 
مصدر الصخر المنصهرء اما اوليميس مونز فقد إنااتفاع اؤليميْس موق 26 كم, وهذا تلات امثا ل ازتفاغ جيل يكلف غبارة 
بقى ثابقا قوق المخطقة اليركانية التتنيظة وواصيل. ‏ 'إنفوست_ وقاعدةالدر ع تغط ى مساحة اكي ,من مسناحة:إتجاتر ْ ل كه 2 
النمو لملايين الأعوام؛ والمعتقد أن جميع براكيى 2 فى حين أن الفوهة يمكن أن تبتلع مثلى لندن. بعثتا فايكنج 6 كم #اتسهل وزقية الروك فى سماء اليل الآقة 
البريخ حامدة الأن.. أرسلت مركبتان من الطرازء فايكنج» 0 كم ساظع وإاحمنغادة«فقحقق من إمكان تتيدك 
القمة: 264 كم فوق أراضى إلى المريخ بحثا عن الحياة. وعند وصولهما فى متوسظا السرغة اكدارئة حول |الشصسين 3 كم/ ثانية مساره بالنسبة للنجوم لعدة شهورء وأحيانا 
ري ا 6 بدأت الوحدتان المداريتان الدوران حول زمن الدورة حول الشمس (السنة) 8 يوم يبدو مرتدا فى مرونة عندما تتخطاه الأرض. 
المريخ؛ فى حين أن وحدتى الهبوط هبطتا على | اليوم: #يتكع بأمتفنام كوي سافين رزوانة أحدى 
500 00 3 سطح الكوكب. ولقد اسفرت التجارب الاولى زمن الدورة حول المحور 4 ساعة و 37 دقيقة القلنسوتين القطبيتين وبعض البقع القاتمة. 
ا كاضدة دري 50 ١‏ - الشتاء الجنوبيى على التربة عن تولد غازات» الأمر الذى أوحى من شروق الشمس إلى الشروق التالى 4 ساعة و 38 دقيقة #اسيقيج لك التلستكون الكبون اق التوسظ 
قاع الحيط " ١‏ سطح البحر تبدا عاصفة ترابية تتجم ع فوق أزيجير,بلإنيتياء وآجيانا قطي القلنسوة القطبية الجنوبية فى ذ.خلايا حية..وأذرك العلماء.فى ؤقت الكتلة (كتلة الأرض - 1 0.1 ل ا 
ع الكواصنف العرآبية الكوك” راكملة كنا حدة :فى ماع 79717 : 0 اليا 9 (كتلة الأرضن > 1) رؤية المزيد من معالم السطح. وقد تدل 
ا دا اقصيى حالاتها يخطيها لجع لايق أأح ,مصدر العازات كان ,مواد كيميائئة توسط الكثافة (كثافة الماء - 1 3255 1 3 5 
وهى تميل إلى الحدوث بعد مضى وقت قصير وزقاك اكبسقة الكريون الشحضه. د 2 0 ( البقع الضبابية على مكان تولد عاصفة 
على وصول ا مريخ: الذى يدور فى مدار وق الحعيف تر جد طيقة رقهه شديدة التفاعل موجودة فى الترية: الجاذيية :عفد النسظي رالجاذبية الأرضود1) 29 ترابية ضخمة. 
إهليلجى (قطع ناقص). إلى أقرب من الجليد فقط. ١‏ وفى الحقيقة» فإن من شان هذه المواد درجة حرارة السطح مق 120 سن إلى رق سن 
مسافة له من الشمس . الكيميائية أن تهلك أية حياة . 
اك لبي عي ا ا وسور ود ووو جوج رح حا ع مسجم ع سم مي ب م د وسو و ك1 بعص و وج ب و نت م الموج رو حو حك ده و 
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أورانسوس نينون 


يلوتو 


إن المشترى محاط؛ كجميع الكواكب الضخمة» 
بعائلة من الاقمار. ومن الاقمار الستة عشر 
المعلومة توجد اربعة اقمار ‏ هي ايو واورويا 
وجائيسية.وكالستو ‏ تعذ من الأقدار الصتحمة. 
وجميعها أكبر من الكوكب يلوتو وجانيميد 
يتفوق على عطارد. وهى تسمى اقمار جاليليو 
نسبة إلى عالم الفلك الإيطالى جاليليو الذى 20 


اكتشفها فى عام 1610. والاقمار الاثنا عشر ا رغ ل ل 7 
من جميعها . وتتفاوت م أربي إن جانيميد بقطره البالغ 5.260 كم هو أكبر قمر فى المجموعة 
ى صعيره جمد - ل 


والهيليوم كلية. ويكون الغاز فوق الجو طبقات مخططة من السحب الموان السوريع الت جاخ قلي 378 كم إل ليق لاي بزل الشمسية: والقشرة الجليدية كقيفة الفوهات البركانية وهى نذوب 
الحمراء البنية والصفراء ا مشوية بلون ا مغرة. وبدزداد انضغاط إن لقو م اي قل 16 0 وو 1ح و ننجت عن ترصنيه للقذف فى الأيام الأوثى من عمو المجبرعة 
٠. 5 5-57‏ 00 535 5 5 | : حِ الشمسية ولكن سطحه مخطط ايضا بحيود واخاديد متصالبة 
أكبر الكواكب : إن ا مشترى الغازى العملاق جو كله وليس له الغاز كلما ا 4 إلى أ ى .- ول إلى سائل. وب يريت يوون | 1 ا وحعقكة وله عالأماكد سكن حدرية:شوية اأحدظ. 
سطح. وسحبه الزاهية الألوان هى نطاقات عواصف عنيفة. ‏ الانضغاط ف الذ ئة إلى درجة بصدر عند ها شسسها دا معدن شكلا تمن 1 اريضاه 0 . 1 1 اورود . 
1 9 دى لدهاي إلى 5-0 0 8 وهو يدور حول محوره راسيا تقريبا واسرع من اى أصف أة 5 ة ألا بعة 
3 هو اصغر اقمار المشترى الكبيرة الاربعة 


:2 3 58 0 04 
وسلوكا. ولب ا مشترى ساخن جدا - 335,000 س - ويبعث الكوكب كوكب اخر. ولذا فإن دائرته الاستوائية تنبعج وتتخذ (قظره 3,140 كم) وهو أَنعم :ملمساا من كرة 


إن ا مشترى هو ملك ا مجموعة الشمسية. بعد الشمس . فهو أكبر من 
الكواكب جميعا مجتمعة. ويمكن أن بسع بسهولة 1,300 جرم فى 
حجم الأرض. وا مشترى. با مقارنة بينه وبين الكواكب الصخرية 

الصغيرة الداخلية . شبيه بكيس غاز ضخم مكون من الهيدروجين 


أعمدة مركبات الكبريت متصاعدة من براكين أبو 


أيو 
إن البقع الحمراء والبرتقالية والصفراء على ؛أيو؛ التى تجعله شبيها 


5 0 م بحرارة تساوى ضعف ما بتلقاه من الشمس . ولو أن كتلة ا مشترى وداب -- : 57 البلياردو وأقل هذه الأقمار وضوحا فيما زا كونية ( وقطره 3.630 كم) ناشئة |لغرمتدة منتوقلية 
الك ١‏ 57 لنطقة القطسدة الث 3 الو ' م اء ببيترا ديه زو ه 3.030 شنه عن اعمده مند من 
لجو 53 95 عي 52 5 5 موه > 2 يتعلق بفهمها. يظن العلماء ان اورويا 0 0 
0 كانت 50 مثل ما هى عليه. لارتفعت درجة حرارة لبه ارتفاعا هذه هى أقل منطقة على ا لمشترى وضوحا من ناحية ملفوف فى 0 ة من | 58 البراكين إلى ارتفاع 300 كم. وأيو هو أحد القمرين الوحيدين اللذين 
هيدر وجي 0 0 وات 00 0 التفصيلات . وبقية الكوكب تتركب من أحزمة (ا مناطق -_ ١ ١‏ 2 أكين ناشطة..وتوجذ أيضًا تيازات كهربائية قوية تمقد.بين أ 
ادل كافيا لاندماج الهيدروجين وتحول ا مشترى إلى نجم. سودي بياج ع يوسب رمد قووا بحي مقر بهما براكين وتوجد أيضا تيارات كهربائية قوية تمتد بين أيو 


والمشترى ‏ حيث تحدث بتأثير مجال الكوكب المغناطيسى. 


اجو 


نصف القطر 71.492 كيلو مترا 


هيدروجِين الحزام ا معتدل الشمالى ا منطقة ا مدارية الشمالية 
000 506 3 3 فى آقالقاطّق .:وهلة التطاقات مَكورئة مز سحيدواقفة قالهالا 
نى هذا هو أقصى شمال الأحزمة الرئيسية. وأحيانا عن 3 يات أعلى من تلك التى تكون الأحزمة. ولونها 
د تكون حدود حافته الجنوبية أشكالا بيضاوية 0 0 لوطب و #7 عخودمة عرو 
حمراء .هى دوامات فى الجو حجمها يساوى لي 0 2 كالدستو 


اللب نصف حجم الأرض تقريبا. لا توجد سهول على سطح هذا القمرالذى يبلغ 
7 قطره 4.800 كمء والمكتظ بالفوهات البركانية 
الحزام الاستوائي, الشما 5 
والانستواتى السمايي ‏ .. . الناتجة عن القصادم وأكير هذه القؤهاك 
إن البنية ا ملتوية ناشئّة عن الرياح العنيفة . ' كائئة ما لا الدالغ أتسا 20 
ورياح ا مشترى معقدة. فالأحزمة لبر نية قالها اباقع عه )3 كم. 1 
باطن المشترى وا مناطق ا متجاورة بها رياح تهب وكاليستو شبيه بقمرناء ولكن فوهاته البركانية 
ِ :4 فى اتجافات متضاكدة. مكونة من الجليد لا من الصخر. 


بعكب مسبم الكويئب من 


الهيدروجين فى حالاته 

الغازية والسائلة والمعدنية 5 
ل رات 

على الرغم من ويجود لب أخرى 

صحرف» والموهوأيضا. طحم 


هيدروجين أساسا مع بعض 
الهيليوم بالإضافة إلى كميات 
ضئيلة من الميثان والنوشادر. 


حول المشترى 

هناك 16 قمرا مقسمة فى ثلاث مجموعات (انظرالرسم العلوى) فقريبا من الكوكب 
ولكن خارج الحلقات يوجد متيس وأدراستيا وأمالثيا وثيبه . وهى تدور على مسافات 
تقع بين 128,000 و220,000 كم من مركز المشترى (أى بين 1.8 و3.1 من 
وحدات مقياس الرسم المبين أعلاه) ؛» وبصرف النظر عن أمالثياء فإن الأقمار الداخلية 
اكتشفت حديثا وما نعلمه عنها قليل. ويأتى بعد ذلك, بدءا من 420.000 كم و 

9 مليون كم أقمار جاليليو الضخمة أيو وأورويا وجانيميد وكاليستو. والأقمار الثمانية 
الأخرى ضئيلة الحجم ‏ وهيماليا فقط هو الذى يبلغ اتساعه 100 كم. أربعة منها تدور 


حلقة رقيقة 
حول الكوكب على أبعاد تقع بين 11 و12 مليون كم. ويحتمل أن تكون كسرا جليدية 


إن حلقة المشترى التى اكتشفها «فويجر 1» فى يناير عام 


9 زقيقة وخافتة للقاية. ؤهناك «هالة» ٠حفت‏ تمقف داخليا 1 0 حفراء ا عظليمة 79 أو صخرية تخلفت من هولد المشترى..والأقمار الخارجية القصوى الأربعة تدور خول 
نحو القمم السحابية. وكلاهما مكونتان من حبييات ترابية 2 إن البقعة الحمراء العظيمة الواقعة الكوكب فى اتجاه مضاد لاتجاه دوران الأخرى على مسافات تقع بين 21 و24 مليون 
قائمة لأاتزين ححما عق حسيمات الدحاق. فى المنطقة المدارية الجنوبية هى 1 ل مت 1 20 ترجه : 
| ططفه المدارية الجدوي كيلو متر. ويكاد يكون مؤكدا أنها أجرام أسرتها جاذبية المشترى من حزام الكويكبات. 
.4 ماوق عما 3 40000 كم اى ثلاثة امثال اححد ع 
1 0 الكت 9 الارض - وفى داخل منطقة الضغط حقائق وأرقام 
إن رقي [الشدرى سيلة أن ا قحم 7 5 
122“ 0" يا تمل الرياج عسي لولبيا القطر (الاستوائى) 4 كم 
ين 1 الغازات إلى ارتفاعات عظيمة فى الجو ؛ حيث القطر (القطبى) 8 كم 
#اتظاق خلال منظاز ذى عينيعين لكى تر ها تتفاعل مع ضوء الشمس . ويرجع اللون الاحمر إلى متوسظ اليد عرق الكتميين 0 كم 
اا 0 عي نيوو الفسفور الذى ينطلق كجزء من هذا التفاعل. وعلى الشبرعة القازىةهول الشس 6 كم/ ثانية 
ع روت وملسي ورين الرغم من أن البقعة تخفت أحياناء فإنها ظلت لمحة المغناطيس العظيم القوة زمن الدورة حول الشمس (السنة) 6 سنة 
ومو تدغير من ليله إلى احرى انناء : م 3 2 10 0 . 5 اليوم: 
سوراتها حول العو من ملامح المشترى لمدة 300 عام على الأقل. إن طبقة المشترى المكونة من الهيدروجين المعدنى والسريعة الدوران حول ليوم 217000 
: د تام 4 ا 5 5 : 9 ساعات 55 دقيقة 
© انظر خلال تلسكوب لتتحقق من أن المشترى المحور ص 6 يايو كك توليد مجال لصي م وفطي 5 من شروق الشمس إلى الشروق التالى ا 0 
مقرطع عند القطبين ولاحظ الاحزمة اللسطابية التوأم فويجر ا المجال تكون «فقاعة؛ ضخمة حول الكوكب ‏ هى المغنيطوسفير ‏ تفوق تلك الكتلة (كتلة الأرض -1) 38 
القاتمة عبر القرص الماكل للصفرة التى 0 مسباران فضائيان وصلا فى عام 1979: بعد صمودهما وتحملهما النطية لطيو اجاور التى تحيط بالارض إذ تبلغ 1.200 ضعف لها. والمغنيطوسفير يحصر متوسط الكثافة (كثافة الماء -1) 133 
فل تككين دواما: اللقاء القريب مع أحزمة ا ملشتري. ولقد طار «فويجر 1» على ارتفاع : بيعي جو وو سبحو يحي الجسيمات السريعة المشحونة كهربائيا القادمة من الشمس مكونا احزمة من الجاذبية عند السطح (الجاذبية الأرضية- 1) كت 
0 م فوق القمم السحابية: فى شهر مارس؛ وتبعه - لضطربة هى ا ل البيضوية البيضاء» الإشعاع تشكل خطراً على المركبات الفضائية. والريح الشمسية تسحد درجة الحرارة عند القمم السحابية -150 س 
0 « فؤيجر 2 قى شهر يوليو على ارتفاع 650,000 كم. 0 د نات المغنيطوسفير إلى الوراء فى ذيل طويل يمتد إلى ما بعد زحل. 


31 ١- 30 


9 الغرب 0 5750 7720 ّ 
2 ب" د ا" ا 27 771 ار 
-- 5 إن لزحل أكبر عائلة من الأقمار فى المجموعة يان 10 . 11 
ا ل 00000 ل إل ”7 5 7 قسنة. اكقلف متها 18 :قمر حت ال إن تيتان هو القمر الذى يحتل المرتبة 1 5 * 
على ا أن جميع العمالقة الغازية محاطة بحلقات 4 ا يل 2 - / التمسيةه اكتشفدمتها 18فمرا حدئ نتن . 3 :2 بي 
١‏ ارم عن اا ل ا 9 5-5398 والأقمار مكونة من الجليد ما عدا .تيتان,. ولقد 2 الثانية فى الكبر فى المجموعة الشمسية 
فسيظل زحل معروفا دائما بأنه النجم ذو الحلقات. ولكن بينما اك -_ تعرض الكثير منها للقذف المكثف بالنيازك؛ (قطره 5.150 كم). وهو القمر الوحيد 


التى كان بعضها كبيرا لدرجة أن الصدمة لابد2 المعلوم أن له جوا كثيفا. ويتكون هذا الجو 
1 8 كد شيم ا عه 1 . قال | ١‏ ن الذ 5 
أن تكون قد هشمتها تقريبا. والواقع أن ٠جانوس٠‏ البرتقالى لسيميك: اساسا من لنتروجين 

و.إبيمثيوس ‏ المعروفين بالقمرين مشتركى الي القع ويحي وان اقيلان الوزن 


حلقات الكواكب الأخرى قاتمة. فإن حلقات زحل رائعة اللمعان - 
والاتساع. وثلاثة منها تسهل رؤيتها خلال التلسكوب: وهى 


2 
5 


ممتدة عبر مسافة تصل فى كبرها إلى ما نساوى ال مسافة بين 0 المدار لأنهما يشتركان فى مدار واحد ‏ هما أرضا مجمدة.. وقد تكون هناك ا ' 0 1 
الأرض وقمرنا تقريبا. وزحل هو صاحب الرقم القياسى بأن له 7) جزءا جرم أكبر. ولقوة جاذبية أقمار زحل تأثير ‏ محيطات من :الغاز الطبيعى 1 ل اا فده 
ل ا ا ل 1 الى ل 1 عظيم فى شكل حلقات الكوكب. السائل تحت السحب. تنس الق ىوه إن الوه البركانية (وديسيؤس والهوة وإيقاكا كا ماه تسودا3 
تحفة ا مجموعة الشمسية. صورتها ا مركبة الفضائية أكبر عدد من الأقمار فى ا مجموعة الشمسدة: 18 قمرا وفقا لاخر النحلة الدوارة " | 267 هلاه التخووطة إلتى تحتو غللى تقس ذى اللحيط'3:250 كم بأكملة .انهه تدخ 


عظيم ممتد بطول 2.000 كم. وقد يكون نتيجة تصادم أو ربما زلازل فى ا ماضى. 1 
١‏ 


«فويجبو 2 لقاع رتحيلها:وفى :على مسافة 3:4 مليوو نكم إحصاء بالإضافة إلى ستة أخرى مشكوك فيها. ولكن الكوكب إن زحل يحذو حذو المشترى ويدور حول نفسه - /| 

5 : ا 0 0 ستركةعالية: وظطؤق «يومة» 10 ساعات 
لقنا اع سير تنود الايضتريديه اكير ل تالاخ مقع بيضناء و40 دقيقة فقط. وهو كالمشترى؛ منبعج أيضا 
فى الأعوام 3 و 1960و 1990 (سببتها عواصف عفد الدائرة الانقوائكة .,ومهور الكركي نيك 


.د له 


بفةه ض: )» فإن القرص عديم ا ملامح وبك 5 بزاوية مقياسها 26.7 على الرأسى أى أكثر قليلا 


ميماس 
إن الفوهة البركانية هيرشل هى التى لها السيادة 
فى القمر ميماس الضئيلء فيبلغ اتساعها 135 كم 


فى حين أن قطر القمر نفسه 390 كم فقط وإنه 
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-. ليصعب إدراك كيف استطاء القمر ميماس قَّ 
: 000 5 0 الود من ميل محور الارض. ١‏ حّ ١‏ السسسم 
١‏ ضباب خفدف عادة. وبتميز زحل بأنه أقل الكواكب كاسينى 3 
)ف ع٠‏ . 2 1  *‏ عاك يبدو أن هذا القسم الذى لقع .باق 
5-0 35 55 أن تث | ى الذءِ رةه ميماء 0 
1 جميعا كثافة: ولو آنه وضع فى بحر ضخم لطفا. السبييو ةيسام إن تقيس الجليدى فى بيذوكسررة كير ةللقميمر 1 
3 فجوعاتصمل جيل الحلفقية |11 وسواه ايساخرفة بريكانية كمة ناتبة قرع الساني: 
5 وي . وسع هذا رافلقدا#تهدة فقطر أوديسيوس 400 كم وقطر تثيس 1.050 كم. وربما 
5 كوكب شديد الرباح ا مسباران« فويجر ما لا بقل عن مائة يكون التصادم قد حطم تثيس لمدة قصيرة ‏ على النحو 
3 هذه اللمحة السحابية ا متموجة تميز الحد حليقة خافتة داخل هذا القسم. الى :ويما كوخ قله حت انيدان -عسيدا دخول كسر 
1 2 بين تيارى رياح يتدفقان فى اتجاهين الحطام فى نظام زحل الحلقى والصدع إيثاكا الذى يمتد 
| متضادين. وز كاتس الكو 
| 0 سي دن الحلقة (ج) من الشمال إلى الجنوب«طوله 2/000 كم وعرضيه 
عد اراق كو أنسهبها الوعتقى بالتحلعة الفرسينة ووه لشفت 0 كم وعمقه 5 كم أى أعظم كثيرا من الجراند 


عند الذائرة الاستوافنة 


باطن زحل إلى 1.800 كم /إساعة. موسو ب يد ليس يد كانيون الأرضى. 

إن زحل الشبيه بالمشترى أيضا. وتحتؤى على خليقات ضيقة كثيرة. 1 
جدا فى البنية يتكون كله الحلقة (د 1 7 3 
تقريبا من الهيد : / ( 1 5 320 1 95 ٍ_ٍ 31 
0 إن الحلقة (د) خافتة جدا وهى قريبة جدا ٍ 13 
والهيليوم . وربما يكون لبه من الكوكب حتى تكاد تمسه . 

الصخرى أكبر من لب 


حول رحل 
إن توابع (أقمار) زحل المؤكدة 
الثمانية عشر تدور حول الكوكب فى 
مجموعات (انظر الشكل يسارا) وأقربها هى 
أظلس الاصغر (الذى يرعى الحلقة ا( وبروميثيوس 
وياندورا (راعيا الحلقة (و)) . وفى هذه المجموعة 
أيضا قمر اكتشف حديثا لم تتم تسميته . وفى المجموعات 
الخارجية: عذة أَقَما ركبيرة تشقرك فى المدارات أيضنا 
وربما يكون سبب ذلك أنها كانت فى وقت ما جرما 
واحدا. وفيبى: أقصى الأقمار الخارجية يدور حول 
زحل فى اتجاه مضاد لاتجاه دوران الأقمار الأخرى. 


النشتوف ولكع تقر الاقه أخرى 
أقل انضغاطاء فإن محتواه هيليوم 
من الهيدروجين المعدنى 
أقل (وعلى ذلك فإن مجاله 
المغناطيسى أقل) . 


هيدروجين 


عالم حلقى 

لقد كشفت المسابير الفضائية عن مدى حلقات زحل والحلقات (أ) و(ب) و(ج )» 

ترى من الأرض: وعلى الرغم من أن سمكها يقاس بعشرات الأمتار فقط» فإن 

اتساعها يبلغ 274.000 كم. وهذه الحلقات مقسمة, بالمعنى الحرفى للكلمة 

| إلى آلاف الحليقات الدقيقة كالأخاديد الدقيقة على سطح قرص 
(أسطوانة) تسجيل. ونحن نعلم الآن بوجود أربع حلقات أخرى, 
تشمل الحلقة (ز) التى يصعب رصدها والحلقة (ه) 
الخافتة للغاية ‏ اتساعها 300.000 كم وتمتد مسافة 
قدرها 960.000 كم . 


أبعد قمر: 12.95 مليون كيلو متر من زحل 
بعد عدت 20 اسه تمد 


200 210 220 


الحلقة ( أ 
جد بد الحلقاتالخارجية ْ ا 
ا مرئية من الأرض على «قسم إنكه» الرحلة إلى زحل ع 
وهو فجوة ضيقة يدور فيها لقد غير مرور ا مركبتين الفضائيتين» 1 
أقرب الأقمار الداخلية . لوجر مطل فى رامن عطي . تمرينات عملية 
0 و !198 رأينا بشأن . 8 ١‏ 
س#_عالم الحلقات. له نيا القظن (الاسقزلتى) 6+ كم كتحقق مق موقع رح على خويظةاخجوى: 
05 5 5 4 0 500-07 
ه© 5 : القطر (القطبى) 8 كم فمن السهل أن يظن خطأ أنه نجم. 
ٌ 5 سظ الدع عر اللشتحس 0 كم © إن المنظار ذا العينيتين القوى يكشف عن 
التمر عه كقاز ت#حو ل الشمسن 4 كم/ ثانية حلقات الكوكب. ولكن 5 
قات م" الة كع الأفى# حول الشكين (السلتة 6 عا , ككف 
الحلقات من القرب زمن الدورة حول الشمس (السنة) م , لوو 1 
الحلقات المجدولة 1 , 20 عن قرم 1 اليواة؛ © انظر خلال تلسكوب صغير لترى الحلقات 
١‏ دو 5056 ٍ على الرغم من أن الحلقات تبدو صلبة» فإنها 0 ا مبحيطة مادق قبوتها مقعفاقى ظلمة 
أ تتكون أجزاء من الحلقة من حليقتن: بفعه ان 8 : ده وافن السوىرة هحول الحون ١‏ يطة يما يد : 
/ ن اجزاء من الحلقة من حليقتين : مكونة من بلايين القطع الجليدية التى تتفاوت 56 0 ساعات و 40 دقيقة القضاء. ابحث أيضا عن تيتان أكبر أقماره. 
كير -- الحلقة (و) مجدولتين كل حول الآأ< ى +.والمعتقد أن .هذا لحة بيضاوية الشكل ضخمة أحسيا 00 كى الثك | من شروق الشمس إلى الشروق التالى 2 ا ا ا 7 
6 الحلقة( ب) أبعد الحلقات الخارجية خافيظه ثيل عاذ اي ع1 اكتشفتها عا مة ا مسَبار «فويجر» ادها جرع جعي عقب لل إلى يعدم الكطة (كظة الأرض >1) 8ىآ52 © ظهر زحل بلا حلقات فى عام 1995 
: بعداالحلقات الخاويجد دث بفعل جاذبية ياندورا و يروميش 0 0 السياررة . وريماً تكون ماذة متخلفة مزة ثافة (كثافة الماء - آنراية فكانت الحلة فد 
رهن الحلقات وزلعهاؤاكثفنا تقطعها وخيوظ شبعاعسة: اللامعة . ولقد اكتشف ا مسبار 5 هما قمزان دراعيا: 3 جيم ببق آن بذكر . وهى شبيهة ببقعة ا وريما تكون 5 من متوسط الكثافة (كثافة الماء > 1) ١‏ 069 وأواخر 1996 فكانت الحلقات «على حافتهاء 
قاتعة روما عون سحباامرةالتزا ب الدقيق فواق التحلقات «بيونير 11» هذه الحلقة (و) ياتدورا 9 ن 'راعوان» صعيران يدمعان ا مشترى العظيمة الحمراء. ولو مولد زحل او قطعا من قمر وصل الجاذبية عند السطح (الجاذبية الأرضية- 1) 025 بالنسبة للأرض. 
. : 0 تت فوطت و 85 1 5 5 7 ف 8 98 5 1 2 - 5 5 - 9 1 1 
منتظمة فى خطوط بفعل ا مجالات الكهربائية. الضيقة فى عام 1979. جسيمات الحلقة فى صفوف كانها قطيع غنم. أنها أصغر كثيرا منها. إلى اقرب مما ينبغى 5 درجة الحرارة عند القمم السحابية -180 س 
من الكوكب. : 
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علم العلماء بوجود اوبرون وتيتانيا واأمبريل واريل وميرانداء وذلك قبل 
فهى جميعا كبيرة الحجم؛ فتتفاوت من أريل (1.160 كم) إلى تيتانيا 
(1,580 كم) . وواصل «فويجرء اكتشافاته» فاكتشف عشرة أقمار أخرى 
فكوردليا وأوفيلياء يحافظان على بقاء جسيمات الحلقة الخارجية البيضوية 
الشكل قليلا فى أماكنها. وعلى الرغم من أن اكتشاف أقمار جديدة كان 
التى كشف عنها . فويجرء فى الأقمار الخمسة الاصلية. فعلى النقيض 
من أورانوس ‏ الكوكب الأب كانت بسطوحها تفصيلات وفيرة 


0 5 
اورانوس 
كان أورانوس هو أول كوكب يكتشف بعد الأزمنة 
القديمة. ففى عام 1781 كان وليم هيرشلء وهو فلكى 
هاو فى إنجلتراء يمسح السماء عند ما اكتشف قرصا 
مائلا إلى الخضرة. فظنه مذنب فى بادئ الأمرء ولكن 
حركته أثبتت أنه كوكب على مسافة تساوى مثلى 
ا مسافة إلى زحل. واستطاع العلماء الفلكيون استننتاج 
قرص الهدف (عين الثور): صورة التقطها اقويجرة؛ من أن أورانوس هو عملاق غازى آخر أكبر من الأرض. ولقد 
30005007 اكتف هيوشل نفسهقمرين يدوران حول الكاكج .رودل 
واكتشف علماء لاحقون ثلاثة أقما رأخرى. ومن أروع جزأوية مقياسها 97:9 ».وخستعرق ,خورقة:17.ساعة 
الأمور ا متعلقة بأورانوس أنه مائل إلى جانبه, فيدور2 ,+ دقيقة فهو كوكب مائل إلى جانبه. وحجمه 


أريل 
سطح جليدى تمتد عليه شبكة من الاخاديد المتصالبة 
التى تصل أعماقها إلى30 كمء ولكن الفوهات 
البركانية قليلة نسبيا. ويبدو أن النشاط 
البركانى الحديث قد .سوى؛ عدداً 


3 مسر د 
هل هو قمر أنشأته لجنة؟ توجد 
تقريبا فى ا مجموعة الشمسية 


إن هذا القمر خليط غير منتظام من الأخاديد 
والفوهات البركانية والأجراف والمناطق المستوية التى 


حول الشمس وهو على جانبه واقعدا. ولقد وجد كيرا من القوهات البرركاتية. 
ات العلماء فى عام 1977 مجموعة من الحلقات #شيدقر ينب رفيق يبدو أنها تكونت عشوائيا. وعلى الرغم من أن اتساع 
: ا م اورهوي ا 5 تند قآن اللجو اموي العرة ميراندا يقل عن 500 كم. فإن به وديانا عميقة يبلغ 
. 1 لذ دفه لكو ل 0 ئى هص : 35 
: 1 0 . / 2 القاتمة حول ١‏ كب. وهذا كل ما للشمس مكسو بضباب رقيق عمقها عشرة اضعاف عمق الجراند كانيون الارضى . ويعتقد العلماء 
5 5 كنا نعلمه تقريباعن الكوكب قبل وصول مو اوبيجي أن ميراندا تعرض لصدمة ضخمة فتته ولكنه أعاد تجميع نفسه 
2 9 5 الإسيتلين وا ميثان. 1 57 95 
6 ونشادر «رقود يجر 2» إليه فى عام 6 ]. فى وقت لاحق. 
1 وميثان أمبريل 
3 كّْ هو أحلك الأقمار الرئيسية (ويفوق أريل فى الحجم بعشرة كيلو 
1 رحلة إلى ا مجهول مترات) وبه وفرة كثيفة من الفوهات البركانية. وسطح امبريل 
إن «فويجر2» هى ال مركبة الفضائية لا يظهر علامات تدل على نشاط حديث,ء وذلك على عكس 
الوحيدة التى زارت أورانوس ولقد وصلت جيرانه. وأحد الملامح النادرة جدا تلك الفوهة البركانية «وندا؛ 
2-1006 إليه فى 24 يناير عام 986/ بعد رحلة اللامعة الحافة التى يبلغ اتساعها 110 كم. 
باطن آورائوس ذافت 8.5 عاما ثقريباء وضرت به على معه فة التى يبلغ عها كم 


يحيط خليط من غازات مسافة 81.600 كم فوق القمم السحابية. 
تدور حول الكوكب على 


النشادر والماء والميثان بلب 3 

صخرىء وأورانوس يختلف 0-5 مسافات تتراوح بين 

عن العمالقة الغازية الأخرى > 0 583.000كم 

فى أن ما يولده من حرارة ١‏ ميثان 9 (انظر يسارا)؛ فإن الأقمار 

قليل أو معدوم وربما هذا يعنى 2 0 تعس التى اكتشفت حديثا أقرب 

أن الكوكب لي فى حالة ماسولا كثيرا. والأقمار جميعها 

انكماش. ويتكون الجو أساسا رصنم قحسي سوه تدور حول الكوكب 

من الهيدروجين مع بعض لتيذا أوضحت أن بالكوكب رياحا تصل فى اتجاه دوران 

الهيليوم والميتان. - سرعتها إلى 300 كم / ساعة. الكوكب نفسه. 
الشمال 


فصول طويلة الأجل عن كا ىم 
تستغرق دورة الكوكب فى مداره حول الشمس 84 عاماء 1 


المضادء وهكذا تنشأ الفصول ونظرا لميل أورانوس 


المتطرفء فإن فصوله أطول كثيرا من المألوف. فيتلقى الشمال 
كل قطب على التناوب ضوء الشمس لمدة 42 عاما 1 
متواصلة ويستمر فى ظلمة مدة 42 عاما أخرى. ونصف 
الكوة الجئودى فى منتقصف الصيف “:حاليا. ولكن.ما | 
يصل اورانوس من ضوء الشمس قليل جدا لدرجة ان / ١‏ 
الفرق فى درجات الحرارة صيفا وشتاء يقع فى حدود || 
درجتين مائويتين فقط. 20000 ب حب 9 ١‏ 
. :. ش اكتشفت حلقات فى عام 1977 عندما - ا 2 م ب ح- 20 ! 
ا ١‏ إن مر أورانوس أمام نجم. ولقد تم الكشة اق (الاستوائى) يه كم ديك أورانوس لا يرى بالعين الجردة 

١ فوضى مغناطيسية 5 عن تسع حلقات عندما تناوبت حجب لقطن الفط 5 الب عر متحقق من موؤقعة الحالى على الخريكة‎ ١ 

١‏ 6 0 نع اله 2 متوسط البعد عن الشمس 0 كم ثم انظر فى ليلة صافية ‏ فقد تراه بصعوبة 

١‏ اكتشقف:«ثويجر 2 مجالا مغناظيسيا 6 جره تقاف طفوييون 1 مبرامي. اللبرعة اللاارية حول اعمس 1 كم/ ثانية كنجم كانم ع 

ا 59 ١‏ 1 م ممائلا لمجال الارض فى شدته. ولكن حلقتين اخريين ومعظم الكلقات ,ضيقة زمن الدورة حول الشمس (السنة) 401 عام 35 : ش 90 

محورالدودان_- 1 ١ ١ ١‏ م المحور المغناطيسى مائل بزاوية 60 على بدرجة غير معقولة (الاتساع أقل بوم : © وباستخدام المنظار ذى العينيتين يظهر 
, ا محور الدوران وهذا يكافئ وجود القطب من 10 كم) ويبدوانها مكونة من وهم الفوىة هوا ااالخوى ا 17 ساعة و14 دقيقة نجمك مائلا الهو نتوين اليساارة 
١‏ 1 المغناظيسى الشمالى الأرضى فى المغزب. جلاميد (صخور ضخمة) - تقاس من شرو قامس إلى الكتروق القالى ١‏ كوك وايس نيما راقيه مدةاليال. فابوائيس 

١ :‏ وأكثر من ذلك أن المغناطيسية تتولد على بالامتار. وهى قاتمة جدا ايضا ‏ الكتلة (كتلة الأرض -1) ب يتحوزك مظع وام قارقة:بيثه :ودين التجىء . 

1 بعد 10,000 كم من اللبّ ‏ وربما يكون من اشد المواد سوادا فى المجموعة عتوسيظ الككافة ركقافة اماد >-1) 1 «#باسككنام القلسكون تانتطمع رقية 
: ذلك بفعل تياراء- 5 00 الغا الشمسة الجاذبية عند السطح (الجاذبية الأرضية- 1) 0,79 : ل 

1 / ذلك بفعل تيارات كهربائية فى الوشاج 1 درجة الكرالة عقد اقمع السحابية 21012 سن ا 
م السميك المكون من الماء والنشادر. صورة الحلقات التقطها « ويج ر 3 


أورانوس 


أقمار نيتون 

قبل وصول« فويجر 2» كنا نعلم بوجود قمرين يدوران حول 
نيتون: تريتون البالغ قطره 2,700 كمء و«نريد: الاصغر كثيرا 
البالغ قطره 340 كم فقط. ولقد اكتشف« فويجر» ستة أقمار 
اخرى. ولقد شوهد «لاريسا؛ احد هذه الاقمار من الارض فى 
عام 1981 ولكنه ظن جزءا من حلقات نيتون. واتساع معظم 
الاقمار الجديدة اقل من 200 كم» وربما تكون هذه الاقمار كسرا 
من أقمار أكبر تحطمت. ولقد كان بعد« فويجر2» عن «نريد؛ 
فى طيرانه أكبر من أن يسمح بتصوير أى تفصيلات؛ ولكته 


يرجع الفضل فى اكتشاف نيتون إلى قدرة العلوم الرياضية, 
فبعد اكتشاف أورانوس أدرك العلماء الفلكيون أن الكوكب كان 
يُجْدْب قليلا عن مساره بتأثير قوة جاذبية غير معلومة ريما 
كانت جاذبية كوكب آخر واقع على مساحة أبعد إلى الخارج. 


وقام عا مان رباضيان أحدهما جون كوتس نآدامز فى إنجلترا ١‏ 1 كا اقترب من «تريتون؛ إلى مسافة 40,000 كم وأرسل إلى الأرض 
ا ل 0 5 لت 2 توءم أ / خخ / 20 لقت و 00 : , 
والآخ رآوربان لنفربيه يفرنسا.ء كل مستقل عن الاخر بحساب بيعم يف 9 ع | صورا مثيرة رائعة. إن تريتون هو ابرد جرم فى المجموعة 
إن يدون اصعر عن اوزادوسن بمقدان 705 افع ير | الشمسية (درجة حرارته 235 س) ولقد 


اموقغ الذي يجب أن مكون ننه الكوكب الفقون» ووحده فى ووودة الس ينتدار 87 متيكة بولند مكدك 2 | تغير مظهره بفعل النشاط البركانى. ‏ الصيف على قطب تريتون الجنوبى:المحتمل أن سبب اللون القرنفلى هو جمد ا ميثان الذى كون مواد كيميائية عضوية معقدة 


كوكب تكسوه غشاوة : صورة ملونة زيفا تظهر ضبابا 4 
يروديوس نتيجة التصادم مع الأشعة الكونية 


زقنقا قوق الج النثاتدى ا مكان المحدد بالضبط جوهان جال ببرلين فى عام 1846. تقريبا بالمقارنة بينهما - ومحوره يميل بزاوية 
واكتشف الفلكيون فى وقت لاحق قمرين يدوران حول نيتون. 
وكان أحدهما غريبا بدرجة واضحة. إن إنه قمر كبير يدور فى الكوكبالأزرق ْ 
الاتجاه ا مضاد لاتجاد دوران الكوكب. وفيما عدا ذلك ظل ١‏ ديزن بجر كط ضار يس يت 
ا نيتون سرا غامضا. لقد كان أبعد من أن دظهر علامات 
يي مميزة, ولم يكن العلماء على بقين من وجود 
1 * حلقات إلى أن وصل «فويجر 2» 


أكبر قليلا من ميل محور الأرض على الرأسى. اكبر الأقمار المكتشفة حديثا محور حملته 
الرباح 150 كم 


باتساعه البالغ 0 كم . وهو كثيف 
الفوهات البركانية ‏ التى تساوى 
إحداها نصف بروتيوس نفسه . 


عمود من 
النيتروجين 


الحلقتان العريضتان 
تمتد الحلقة العريضة الداخلية إلى 
مسافة 11.000 كم وتقع الأخرى ‏ 


البالغ عرضها 5.500 كم 


مخرج الفوارة 


نصف القطر 24,7064 كليو مترا 


إلى هناك فى عام 1989. نسويسهت براكين جليدية 
١‏ إن الخطوظ السوداء الظاهنة على قطب 
تريتون الجنوبى براكين لا يزال بعضها ناشطا. 
وبزاكين تزيتون: مثل القوارات'الساختة على 
ل 0 الحلقتان الضيقتان الأرض. تنفث بخار (النيتروجين) مخلوطا بتراب أسود. وهنا 
001 1م | تتكون الحلقتان الضيقتان يرتفع عمود إلى 8 كم حيث تحمله الرياح إلى مسافات تبلغ 150كم. 
باطن نيتون تفن اللامعتان من جسيمات قاتمة جدا 0 والأعمدة تغطى سطح تريتون بخطوط قاتمة وتسهم فى جوه الرقيق جدا 
.إن نيتون مثل اورانوس له الا | تكون تجمعات تكتلية فى الحلقة الخارجية المكون هن النيتروجين والميثان. 
لب صخرى صغير. ويغطيه باع ولكل من الحلقتين رعاة داخلية ولكن يبدو أن : 
معط طشربيخ اناج ليس لهما رعاة خارجية. 5 
الدافئ والغازات . والجو ميدروجين ‏ 34 


حول نيتون 
تدور الأقمار الأربعة الداخلية إلى أقرب حد فى حلقات 
الكوكب» ولو أنه لآ يبدو أن ٠تالأساء»‏ «ونياذ: يعملان عمل 


معظمه هيدروجين مع قليل 


من الهيليوم والميتان. ميثان ست يي 0 


00 
7 5 
ا «الرعاة» و«تريتون» الَذْءِ 21000 اله 
يدم وا لر و«تريتون ذى على بعد كم هو القمر 
7 الرئيسى فى المجموعة الشمسية (وهو سابع الاقمار 


الكبرى) الذى يدور حول كوكبه الأصلى فى الاتجاه 
المضاد ‏ وربما كان ذلك علامة على أن جاذبية نيتون 
«أسرته؛ بعد التصادم مع قمر آخر. والمحتمل أن يكون 
«نريد؛ البعيد قد اسر فى حدث لاحق. 


عالم حلقى رابع 
على الرغم من أن علماء الفلك ظنوا أن نيتون له حلقات غير كاملة أى «أقواس»» 
فلقد كشف « فويجر2, عن مجموعة حلقات كاملة» إذ وجد أربع حلقات ‏ اثنتين 
عريضتين واخريين ضيقتين ‏ محيطة بالكوكب. والحلقات مكونة من جسيمات 
دقيقة للغاية تتكتل فى بعض الأماكنء ولقد كانت ثلاثة تكتلات فى أبعد الحلقات 
الخارجية هى التى أعطت مظهر الأقواس كما شوهدت من الأرض. أما كيف 
صمدت هذه التكتلات وبقيت دون تغيير» فأمر غير معلوم؛ فالمتوقع أن 

تنتشر الجسيمات بانتظام حول الحلقة. 


أبعد قمر: على مسافة 1 مليون كليو متر من نيتون 


1 ل 
230 0 ا 


الراعيان الداخليان 
هناك قمران اكتشفا حديثا عند الحافة الذاخلية لكل 
من الحلقتين الضيقتين يرعيان الجسيمات فجالاتيا 


نريد تريتون بروتيوس الارب 


البالغ اتساعه 150 كم فقط يرعى الحلقة 7 5 8 - 
الخارجية وديسبونياء البالغ اتساعه حقائق وأرقام تمرينات عملية 
0 كم يقوم بعمل الراعى للحلقة --22-2 ا عد م خصستبح د 
النحيلة الأخرى. القطر (الاستوائى) 2 كم © إنك لا تستطيع رؤية نيتون بالعين المجردة ‏ 
القطر (القطبى) 0 كم قنوى يكناقت اللقارة لأقه تعن جدااغرن الشنمسن: 
متوسَنط البعد عن الشمس 0 كم 8 00 
. , 3 1 #استكدم :متظارا ذا غيشيشين وخريطة تيز 
السرعة المدارية .حول الشمس 3 كم/ ثانية 8 ا ك0 بحي 
زمن الدورة حول الشمس (الء نة) 9 عام موقع ديدون لى: وحاول تمييز ٍ 
رباح إعصارد 00 0 يف 5 . في شكل وتجمء.خاقت جداهاة | 
َ 1 -- عه حول الدقعة القاتمة العضهمة كر البقعة القاتمة الصغيرة ومن الدوؤة حول الكور م ون آن يبدوافى شكل ونجم فت جدا مائل 1 
٠. 9‏ 7 سكو 8 , 7 5 1 5 908 5 5 ا | 
لي 0 2 يدود انين نظام عواصف قن فا العالى الأمية تدور هذه اللمحة السحابية حول طار «فويجر 2 » قريبا من نيتون فى 24 من عق كرو الى إلى الككويية لقانم عة و7 دقائق إلى الزرقة. | 
الكوكب فى اتجاه مضاد لاتجاه دورانه : : : علق لجة السجاه بيض تقسها ف ىاتهاة مهاد لاتجاة أفعظق ىصاع 989[يعن رعلة نات 12 الكتلة اكتلة الأ هة ‏ - 4 55 6 8 1 
افعة | القا إلى الورا فى حجم الأرض. والرياح تهب حول هذه حول نيتون بسرعة فائقة فتكمل 0 : 0 لكتلة (كتلة الأرض - 1) 17.1 #روحاقنك فكو متوسطا الحم كعيق | 
فعة البقعتين القاتمتين بقوة : عكا ور سين ان البقعة القاتمة العظيمة عاما. ولقد أخذت إشاراته اكثر من #4ساعات : خافة اكثافة الماء - ل ١‏ 0 
0 ددم بن القاتقةبر بقوة إلى الوراء البقعة فى الاتجاه الغربى بسرعة الدورة فى 168 ساعة فقط. ولقد دوران اليف وزيب : ب / وش يا مدو سيف 1ف رحذافنة الماع > 1 , 1.64 نيتون فى شكل قرصء ويظهر أكبر 
واسكوتر اعمق بعدا فى الجو واقل تاثرا بالرياح: ويبدو منطلقا 0 كم /ساعة. وهذه أعلى سرعة بدلت شكلها من ال مستدير إلى ا مربع ثم ببيسيايى 0 امواعيية» 0 صحود 3 الجاذبية عند السطح (الجاذبية الأرضية- 1) 1 أقمار «تريتون». 
إلى الأمام بالنسبة للبقعتين القاتمتين. فى الجمؤغة الشهسرة. ا مثلث أثناء لقاء: فويجر »مع الكوكب. سس مي يروو لمعو مجر ونوا درجة الحرارة عند القمم السحابية -210 سن 
متصاعد !! رج. ى سيفلت منه ليطير بين النجوم . 
لاجس سج و ا و ووو و 2 “بوب جسويو ع يج بوصو وود فس مجح ووو ص وو ٠‏ بووب بجوو ع سم تي 
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. الشمس عطارد_ الأرض 
- [ل م ]| 1 
5-5 الزهرة 2 المريخ 
ل _._ سكت دص وه اس 
1 / 59 3 البقعتان لاتزالان ع لا تزالان متقابلتين بعد 
٠.‏ > | 00 8 3 5 بدء يوم يلوتو / تواجه كل منهما ١‏ نصف م«يوم يلوتو» 
كان اكتشاف يلوتو إبذانا بانتهاء بحث دام 75 عاما تقريبا. فما 003 البقعتان تواجه كل / ١‏ الو سي 1 وجقسوى تسارت 
إن اكتشف الفلكيون نيتون حتى سرعان ما أدركوا أن جاذبيته : 
| وحدها ليست بالشدة الكافية لجذب أورانوس بعيدا عن مداره 
| ا متوقع. وجرى البحث عن كوكب تاسع. وكان يرسيفال لويل, / ا ا 
م 3 ٠‏ ع5 هة ء. عددره مج يرث 5 4 3 
الفلكى الأمريكى» من أشد الباحثين تفاندا. لقد فشل» ولكن بعد أو 5 7 5 0 
٠ 5 3-5 3. 5‏ 35 5 > 27 
مضى 12 عاما على وفاته استأجر مرصده القديم فلكى شاب هو "سن فدارم اروك 5 ور 3 7 ١‏ أ 
2 : 1 5 5 ل .- 3 34 34 كك 9 كوس عمجت وت ح 
رؤية الكوكب ا مزدوج: أصغر كوكب فى ا مجموعة كلايد تومبو بمواصلة البحث. وفى فبراير عام 1930 ١‏ كل من يلوتو وتشارون حول محورهما المائل بزاوية 0 9 
الشصسية وقبية شا رون كب االشاسان فى لسكورب 8 5 5 5 1 يدور من يلوتورو' رون حول محور بزاوي ١‏ ا 00 
العا كن توميو ينوتو ضكر التواكب جديك وكمر وخ بلشارون» مطل عرو عيض يوجاسيع ابي 0 سو اكل من الآخر لدرجة أن ة لذاء فإن البقعة المعينة على القمر تظل دائما مواجهة لبقعة 
في نصف حجمه تماما. ونظرا لتمائثلهما في, الحجد إلى هذا الح الكواكب الاخرى. ويلوتو ضئيل وواه: فحجم الارض خمسة إن يلوتو وتشارون فريبان جدا كل من الآخر لدرجة ان فوة ولداء فإن الب 5 تظل دائما مواجهة لبه 
عى . و هى جم إلى 1 أمثال حجمه وكتلتها 500 مثل كتلته . عا مان تعرضا للهجوم العنيف ا متكرر جاذبية كل منهما ترفع نتوءات ٠مدية‏ جزرية؛ على الآخر معينة على العالم الدائر. والملاح الفضائى الواقف على أحد 
5 فهما بتخذان سلوك «كوكب مزدوج». ومع هذا. فحتى قوتى عق كتشداك عشان وى سورغاق ماكمنف الكوكن قمر هعدة مراك قناما كما بحدة القمر مدا وخؤوز فى النحار على الأرض» خوائب يلوتو لن بلاحظ أن تشارون يقحوك فى السعاء.. 
جمد الميثان 010 اا را اه . 7002 1 كل بتاثين الآخر: وبقياس التغيرات فى التسطوع أثناة هذه النتوءات تعمل عمل الكابحات (الفرامل) فتبطئ العالمين القمرلن يرى أبدا من الجانب البعيد للكوكب. 
عد جاذبيتهما مجتمعتينء أقل من أن يكون لهما أى تأثير فى ا الكسوف أمكن علماءالفلك رسم خرائط تقريبية 0 وجو م عد لع وود ا لوديا الكو 
1 0 أو راذ . فها كان يلود إذن هو العالم ا لفقو ل | لهذين العا مين. وعلى كل منهما بقع قاتمة و ا 0 02 فى أثناء دوران يلوتو وتشارون فى ا مدار حول الشمس» 
1 وونوس 0 لق دن 00 3 38 وأسةة يحتيل أن أكو3 سهؤال مواجه الاخر: يلوتو يدور حول محوره مرة فى 6.4 يوم ارضى تدوراق مها حول مركو كل المجنوعةالكوكيطة .ولكن مرق الكقلة(ق 
9 أن هناك كوكدا عاشرا لازال علدنا اكتشافه؟ لاقا قديمة. وتشارون ياخذ الزمن نفسه ليكمل دورة حول يلوتو. مركق الثقل رقبع نقازج زلؤجق تناها (الشتكلالسقلى إلى السسارة|وسبب 
١ 2‏ 1 1 ذلك أن تشارون يمثل 12 من كتلة مجموعة الكوكب ا مزودج. 
1 اللب 3 تيو 
ا 
كوكب وحيد 
| باطن يلوتو ٠‏ إن يلوتو هو الكوكب الوحيد الذى لم يزره 
ليس كل من الكوكب وقمره وجي م روسب بيو 
أغل , كفاقة م العمالقة الملامخ البازرة الت ى يعتمل ان تتنسهم ل 00 د 5 5 7 3 ا : 
على ك5 0 : بها السطح. وقد يود علماء الفضاء 8 []17 كم كل 4ل قل 0/20 ل[ و م 7 50 7 هد 
العازية فحسستهدل .هما ايضًا تنظيم بعثة إلى يلوتو ولكن الرحلة 
أعلى كثافة من اقمار اورانوس قد تستغرق ما بين عشر سنوات وحدة مقياس الرسم هى نصف قطر يلوتو 
! ونيتون الجليدية وهذا يعنى أنه حمسن عشب ر#اسثة على الأقل. 
ع 0 ١‏ المفقو 
|| لاندمن اتهما يحتريان على لذوكب 9 ْ 5 ١‏ قد وكوق الكو كب :(س) انا مظلما اكير من الآرضن 
)1 صخور. والمحتمل أن يكون صار واضحا بعد اكتشاف تشارون ان كتلة يلوتو كانت اصغر إلى حد بعيد فيساوى مقليهااى كلدك [متالهاء ولنسى هنكمت 
٠‏ لكليهما لبان صخريان ضخمان من أن تؤثر فى اورانوس. ولم يكن نيتون هوايضا متبعا مساره المتوقع. الأسباب ما يدعو إلى عدم وجود كواكب أكثر فيما 
||[ مغطيان,يوشاحين جليدييق ولذا فإن علماء الفلك يبحثون عن كوكب عاشر ‏ الكوكب(س) - له مدار وزاء الكوكب (نن). 
وعندما يكون يلوتو على أقرب مائل بزاوية أكبر من زاوية ميل يلوتو وإذا كان هذا العالم موجوداء فمن ١‏ 
مسافة له من الشمس يظهر جوا شأنه أن يؤثر فى مسار أى جرم مار بما فى ذلك المسابير الفضائية الأربعة 
رقيقا جداء يحتوى على الميثان» تتروجية أ البعيدة ‏ المسباران « فويجر, والمسباران « ييونير» ‏ واحد التخمينات هوان الأرض 
وريما نيتروجين. 3 «*” ”0022 الكوكب (س) عالم متجمد يساوى اورانوس ونيتون حجما تقريبا 4 
]| / ولكنه اقل منهما كتلة ويدور حول الشمس على مسافة تزيد 
١‏ مدار مختلف المركز ١‏ 4 على ثلاثة امثال بعد نيتون عنها. ولكن يعتقد بعض الفلكين 
ليلوتو مما رالايعيه الدارات التركبية إلى حدبعيد. 0-505 / الومجاقيية الكرقي ارس ) تتمو را بادك بن البليات تعر 
| فمساره حول الشمس ممتد الطول جداء أو على شكل قطع 20-6 المجموعة الشمسية الداخلية أحيانا. ويطرحون رأيا يتضمن 
أ - ١ ١‏ ا ١‏ إن تشارون ببعده ا ذه ال ائلات ف | 5 
ناقص يضم داخله مدار نيتون لمدة عشرين عاما من زمن 460 كم عن يلوتو 1 ان احد هذ ا لوابلات ربما يكون قد اصطدم بالارض 
دورته البالغ 248 عاما. وعلى خلاف الكواكب الأخرى هت على :متقررئة :هقة 3 / واباد الدينوصورات. 
الكى تق مداراتها 'فى بكذوة يضيع 3ريجا نك مرغ مستوف بمسافة أقل 20 مرة ان 
1 كي 4 اوم من ا مسافة بين الأرض 1 
2 0 . والقمر . ويظهر أن - 
#١‏ كيكي حتيتي_خهوأكيرمن أن يكين سنا أركويكيا. وليوعزة اب ميقا . 2 / 
أ 2 عالم شارد 
3 عن الطريق قاعة .4 قا 
2 يحتمل أن يكون حقائق وارقام 
/ مدار الكوكب (س) 
عموديا على مستوى القطر (الاستوائى) 4 كم 
قن الجسوعة الشست:. | 'مقوسظ التعدعن الشمس 0 كم 
السحرقةاالمداررة تحو ل [الشتميسن 4 كم/ ثانية 
ؤم الدورة .حول الشمس (السنة) 4 عام 
. البو 
١‏ | 5 
0 لكوكب لمزدوج زمن الدورة حول المحور 6 أيام و9 ساعات 
1 . 5 يكون يلوتو وتشارون كوكبا مزدوجا كالارض والقمر. لقد اكتشف من شروق الشمس إلى الشروق التالى 3 
0 نوريدي جيم كريستى عالم الفلك الأمريكى تشارون فى عام 1978 بعد أن قلنسوتان قطبيتان الكتلة (كتلة الأرض -1) 0222 
ىو 3 1 84 8 5 . 5 319 بحانه 2 
اع بو 0 لاحظ ان يلوتو اتخذ شكل الكمثرى فى بعض الصور. واستنتج أظهرت خرائط السطوع أن ليلوتو قلنسوتين كماخط الحدفه كاف لوحي 5 203 
اود س0 كريستى أن سبب هذا المظهر الغريب هو وجود جرمين ‏ يلوتو وقمر قطبيتين باللون الأبيض ربما تكونان مكونتين من الوم ات لباب را اين 
عام 1999 . ولعطارد (وهى أصغر من أن يرى هنا) ثانى 8 - قريبين جدا كل من الآخر. ويبلغ اتساع تشارون 1,192 كم أى ما ححا سا درجة حرارة السطح 55 
مدار فى الغرابة: ولكنه ليس بهذا القدر من الإهليلجية ويميل بزاوية 7 فقط. يزيد قليلا على نصذ قطر يلوتو البالغ قظره 4 كم. قن ب ي وجو بون ٠:‏ 
لح د كك وسح 0 00 ووس وسو وك حك كوم 27 ووسوصم م20 7 ع امع ب 1 
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أورانسوس 


من أبن تأتى المذنبيات؟ 

لا يعلم أحد يقينا مكان نشأة المذنبات: ولكن مدازاتها الطويلة تعتى حتما أنها 
تأتى من بعيد أبعد كثيرا من الكواكب المعلومة . وكان الرأى الذى طرحه عالم 
الفلك الهولندى جان أورت فى عام 1950 أن المذنبات تتوطن بسحابة عملاقة 
تحيط بالمجموعة الشمسية. وقد تكون حافة ٠سحابة‏ أورت» الداخلية على القدر 
نفسه من القرب كمدار نيتون فى حين أن الحدود الخارجية قد تكون على بعد 
سنتين ضوئيتين ‏ اى منتصف المسافة إلى اقرب نجم. وعلى الرغم من ان 
الفلكيين لم يرصدوا سحابة اورت مباشرة, فإنهم يقدرون انها تحتوى على 
مليون مليون مليون مذنب فى حالتها المجمدة؛ فى مدارات متغايرة حول 


الشمس . وأحياناء قد تدفع جاذبية نجم مار مذنباً من مداره بحيث يسقط نحو 


> »©> »© 

المدذندات 
و 
إن منظر مذنب عظيم معلق فى السماء كانه خنجر شبحى مشهور استعدادا للطعن مشهد 
رائع مثير. ومع هذا فإن ا مذنبات جميعها مظهر بلا جوهر - «كرة ثلجية متسخة» أو 
كتلة جليدية لايتجاوز اتساعها بضعة كليو مترات, تخلفت من مولد ا مجموعة 
الشمسية. وعندما يأتى مدار ا مذنب به قريبا من الشمس يتبخر الجليد 
السطحى مكونا رأسا عظيما من البخار تدفعه الريح الشمسية ليكون ذيلا 
طويلا. وتدوم لحظة تألق ا مذنب وبهائه بضعة أسابيع قصيرة قبل أن 
بنطلق عائدا إلى أطراف ا مجموعة الشمسية الجليدية. وللأسف 
لنب .وست. الذى طبر نى عام 1+7 وذ خاهدات لم يكن هناك مذنبات عظيمة حقا فى السنوات الأخيرة. ولكن 
منحن مائل إلى الصفرة ا مذنبات سيئة السمعة فى أنه لايمكن التنيؤٌ بها: فيمكن أن 

حم ل عي تظهر كأنها أتت من حيث لاندرى وتتألق فجأة. 


انحدار مذنب هالى 2 1 
يفقد مذنب هالى ما يصل إلى الشمس. وياتى ما يقرب من عشرة مذنبات جديدة سنويا إلى المجموعة 
0 مليون طن من ا مادة فى الشمسية الداخلية. حيث يحبس عدد كبير منها » كما حدث مع مذنب هالى . 
كل مرة يعود فيها للزيارة 
ولسوف يبقى 70.000 / سددة 
أخرى بثبات هذا ا معدل 


السحاية الداخلية 


مذنب,من أغطه ا مدّنيات ا مثيزة.فى السنوات الأخيرة :وهو 


بنية سحابة أورت 


ربما تكون فناك مذنبات كثيرة مركزة فى «السحابة 
الداخلية». وتدور حول الشمس فى مدار يقع على 

ا مستوى نفسه مع الكواكب (مبين فى الرسم ا مرفق مكبرا 
0 مرة). وقد تكون ا مذنبات التى فى« السحابة 
الخارجية» مبعثرة فى مدارات عشوائية بتأثير نجوم 
مارة. وتحتوى ا منطقة القاتمة التى بين 
السحابتين مذنبات قليلة العدد نسبيا 


الذنب الغازى مستقيم وهو زائر منتظم 
ده الكلفت نو اهناة 

يُدفَع إلى الخلف بواسطة لقد زار مذنت هالى | اله 
جزيئات مشحونة كهربائيا 00 0 1 
قر الريم العسسة الداخلية:هْرةٌ كل 76 عاماامتذ عام 
0 قبل الميلاد على الاقل. واسمه 
البريطانىء الذى أدرك 


عندما يمر مذنب با مريخ 
يكون الذيل قد بدأ ينمو 


ذيل مذئب 
إن دار المذنب البيضوى“الطويل يأحذه. حتى يقتزب من الشمس ثم 
يعود به بعيدا جدا. وعند اقترابه من الشمس يبدا السطح المتجمد 


يتبخر مكونا رأسا غازيا عظيما - هى ٠‏ خصلة ٠‏ المذنب ‏ وتدفع الريح 


و فى عام 1705 أن 
الغاز المتبخر مكونة ذيلين يزدادان نموا بدوران المذنب حول المختلفة» كانت فى أى نوع من المذنيات؟ 


الشمس . وقد صل طول الديل الخازء 1 : : 
الشمس. وقد يصل طول الذيل الغازى إلى 100 مليون كيلو متر الحره تقينة: تصنف المذنبات فى ثلاثة أنواع تصنيفا تقريبيا فالمذنبات غير بك 
أو أكدن ويعود الذيل:ويتكمش يعتدما يتراجع المذنت. ١‏ ا 0 و0 
ا م حورت 1 الدورية هى التى تدور فى مدارات طويلة جدا لدرجة ان قام هذا المذنب الطويل الدورة 
الدورة حول الشمس"تستغرق ملايين السنين- فمذنب ديلاقان بزيارته الأولى للشمس فى عام 1 
5 وحينئذ انفصلت كسرة يمو 


فدح الذيال الترادى مسحتى مسار الذى شوهد فى عام 1914 على سبيل المثال؛ لن يرى مرة أخرى فى 


إن ا مذنب كليمولا الذى شوهد 


ا الجزء الذى نحن فيه من المجموعة الشمسية قبل 24 مليون عام على يي م سين للمرة الأول ى من الأزجنتين 
لس ران ١ ١‏ وجه التقدير والمذنبات الطويلة الدورة تاخذ أكثر من 200 عام لتكمل فى عام 1965 يدور حول 
فى القدمة فى أثناء توااجعه ّ دورتها ‏ بل 1000 عام أحيانا. والمذنبات القصيرة الدورة هى تلك سس التمفس عر كل 11 سنة 
عن الشمس . وذلك لأن الريح يصل الذيل إلى اكير طول له التى تحبسها جاذبية الكواكب؛. خصوصا المشترىء وتدور حول الشمس سريعا نسبيا. 
الشمسية تدفع الذيل إلى الوراء. عند ماريكون قريب من الشمين فأفصر المذننات دووة ‏ امذتت إنك الذى كفل دورق 5 . 


حيث يكون إنتاج الغاز فى أوجه. 


ظ 
2 


مذنب قصير الدورة شوهد 


هارااقرن] عد القت و 7 "الى 5 
7 و1942 و 19850 إن هالى الذى يدور حول الشمس مرة كل 76 مدار؟ 
وموعده القادم عام 20158 عاما مر بالأرض 30 مرة منذ عام 240 قبل ا ميلاد. 


الوايل تاريخ أكبرعدلدل © إن معظم المذنبات خافتة جداء وإنك لتحتاج 
أعظم نشاط فى الساعة إلى تلسكوب أو منظار ذى عينيتين لكى 
تراها. ومع هذاء فأحيانا يظهر مذنب لامع 


بعثة إلى 
مذنب هالى 


صورة تخيلها فنان لنواة مذنب تبعث بتيارات غازية 


وترابية متدفقة. وتدفع الريح الشمسية الغاز ا منذفلت من فى مارس عام 1986؛: طار المسبار كوادرانتيد 3 - 4 يناير 50 0 
ا مانب إلى الف راء. 0 0 صورة التقطت بالتعريض مدة طويلة تبين شهابا (الخط الطويل الظاهر يسارا. والخطوط و1 10 على غير توقع. 
4 رًٌ « جيوتو» فى حدود 600 كم من نواة 3 م 0 3 لبريد 2 إبريل 8 50 
0 1 القصيرة ه ىآثار نجوم) من وابل جيمينيد . ويبدو أن الشهب منبعثة من كوكبة «التوءمان». 0 8 10 © يتخصص بعض علماء الفلك فى البحث 
فاظن مذتئف مذنب هالى. وأرسل « جيوتو» إلى إيكا اكواريد 00 ن المذنمات.إنها مهمة شتاقة.ولكن إذا آذ 
3 : 9 ء : 5 ١ ١‏ 2 3 عن المذنيات. ! ٠‏ ولكن إذا أنت 
يقع المذنب «العارى؛ نفسه؛ء أى النواة» فى غورالخصلة الأرص صو را لقلب العذنب ويلا واف 3 ذلها إكواريت العام 0 اكتشفت مذنيا فإن اسمه سينسب إليك! 
ولم يكن أحد قد رأى نواة مذنب قبل مرورالمسبار إلى ذلك قام بأخذ عينات من الغازات الشهب | الرسيد واالسطاد 0 حو معو 
الفضائى « جيوتو» بمذنب هالى فى عام 1986. المنبعثة (بخار الماء أساسا) وتحليل تخلف المذنبات وراءها اثرا من المواد اثناء تجولها فى المجموعة أوريونيد 1 أكتوبر 0 1 0 موا ب 
والنواة فى مذنب هالى كتلة من الجليد والصخر مسمات الثرات وترجد الآن خغاط لعن الشمسية. والارض تخوض عدة مرات سنويا الحطام - جسيمات توريد 8 نوفمير 10 3 نَ 
2١1١‏ على شكل البطاطسء أبعادها 16 “ا 8 كم» ومغطاة مركية فضائية تلتقى بمذنب وتاحد عينات التراب ‏ المبعثر على طول مدارات المذنبات. وجسيمات التراب ليونيد 10 تو مين . ل 0 1 
| بطبقة من ماذة أشد سواذا من الفحم...وهى ليست ملساء بل بها 006 0 الدواة.,وهذا سيلقى الصون على ص تتدفق فى جونا بالملايين» ولكن نظرا لانها صغيرة وخفيفة زغبة» 0 #لا سمو 0 3 ديقي انع 0 
5 10 0 8 0-00 طار ا مسبار الأورويى « جيوتو» فى كح عد 3 5 00 0 3 0 5 53 15 شهب أثناء سقوطها فى الجو واحتراقهاء 
تلال منخفضة وفوهات بركانية . وبالتعرض لحرارة الشمس صميم مدت فالى سترعة قرفا 250,000 كواكبنا فعلماء الفلك يعتقدون أن المذنبات فإنها تحترق دون إحداث ضررء وتظهر كعرض شهابى. والحطام اورشيد او مون لك حكن لإ لسري الملتالهى اسه 
تقتحم تيارات الغاز المتدفقة القشرة الرقيقة وينساب التراب الذى يغطى كم رساعة: ولقذ دمرت جسهات الترات حطاء كرتي له ير هلد مول ينتشر على طول المنب الدورى» محدثا وايلا سنويا من الشهب وه زكر 0 
١‏ َك الفصًا ١‏ العالية السرعة مشظر الأحودة 1 0 0 2 عندما ْ إل 5 المدا وابلات الشهب الرئيسية المرئية خلال العام. ويرسيد هو الذى عام أروع عرض . جهاز لهذه المهمة. 
لسطح ! 3 : :. جهزة. الممدرعة الشميية : تعبر الارض المدار. 
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جوج د بوجوو حو ١‏ يي 0" 225115515555553 111111111111117 _ مسي ____ #تسسة______ ‏ وسكا 
ا 
١‏ 5 5 دوران غير منتظم البقع الشمسية 
| لملحلى تغير البقع الشمسية مواقعها على القرص. وسبب ١ح‏ «توقفء المجالات المغناطيسية أحيانا تدفق الحرارة 
8 0 ل . 3 01 1 اه 57 5 ]0 ١‏ . 
اك مده ان الى الوا نم سودت حب من راان الشس إلى الفركوسقير. مع هذاه فإن 


الس يسبب سس سس نفسها عند الدائرة الاستوائية أسر ع منه عند القطبين . 
إن الشمس هى نجمنا المحلى. والشمسء مثل معظم النجوم. كرة ضخمة 
من غاز الهيدروجين ا متوهج. والهيدروجين الذى فى قلب هذه الكرة» 
والواقع تحت ثقل الطبقات الخارجية الضخمة ساخن ومنضغط جدا لدرجة 
أن ذرات الهيدروجين تندمج لتكون الهيليوم. ولب الشمس فى الواقع هو 
قنبلة هيد روجينية ضخمة, ولكن ثقل طبقاتها الخارجية يمنع التفاعل 
من الخروج عن السيطرة. وهذا هو الفرق بين الكوكب والنجم: 
طلئقات الهس القارجة».صورة !عزن من الحلة فا لنجوم بها «مفاعلات اندماجدة» لتجعلها تضىء وتسطع, 
0 2)600ظغ أما الكواكب فلا توجد بها هذه ا مفاعلات. ولقد غمرت طاقة 
الكروموسفير الشمس النووبة. التى على شكل ضوء وحرارة, 
ُّ ا مجموعة الشمسية طوال خمسة بلايين عام: فى 
١‏ : 2 لابب 
7000 3 حين أن جاذبيتها الضخمة حفظت الكواكب 
1 فى مداراتها.وليس من شك فى أننا 


درجة حرازة هذه المناطق الأبرد.من غيرها 
والمعروفة بالبقع الشمسية تبلغ حوال 400" س. 
والبقع الشمسية تظهر ازواجاء بقعة عند كل طرف 
من طرفى عروة المجال المغناطيسي. ويمكنك أن 
ترى فى المقطع المستعرض المبين أسفل الصورة 
كيف تمتد المنطقة الباردة تحت الفوتوسفير. وتنمو 
بعض البقع الشمسية إلى حجم المشترى وتدوم 
شهورا. وقد تنمو بقع آخرى إلى بضعة كيلو 
مترات فقطء وتختفى بعد يوم او يومين. 


الدورة الشمسية 
يتغير عدد البقع الشمسية على مدى دورة تستغرق !اعاما 
تقريبا. وتظهر البقع؛ الاولى فى الدورة الجديدة قرب 
القطبين: وخلال السنوات القليلة التالية تظهرالبقع بأعداد الس لقا و3 
متزايدة؛ ويزداد قربها من الدائرة الاستوائية باطراد حتى 

تصل إلى النهاية العظمى الشمس. ويحتمل أن يكون 

سبب الدورة هو دوران الشمس غير المنتظم . الذى 

يدفع نطاقات النشاط المغنطيسى نحو الدائرة الفوتوسفير: الفقاعات أو 


هن 


3 الاستوائية . وموعد النهاية العظمى الشمسية الحبيبات هى أماكن صعود 
, رفاق طفيلية القادمة هو حوالى عام 2001 . الحرارة إلى السطح بالحمل. م9 30 ِ- 
به اء 4 -هه 


نتوءات تمتد مئات الآلاف من الكيلو مترات 7 
الفوتوسفير فى داخل الإكليل. ويرتبط كثير منها بالبقع 
الشمسية حيث تدفع ا مجالات ا مغناطيسية 

1 بلحت - منطقة الحمل الغاز الساخن إلى درجة الاحمرار على 

ا شكل اقؤاين ضخمة . وتبقى معظم 

ا النتوءات معلقة من الكروموسفير 
شيو سو كت احانا د 
منطقة الإشعاع إخدمافى القسترم 


باطن الشمس 
تبلغ دررجة التحرارة فى اللب14 مليوق دريجة: أى عاللة 
بالقدر الكافى لأن تحدث تفاعلات نووية تولد الطاقة. وتتدفق 
هذه الطاقة إلى الخارج بالإشعاع. وعند وصولها إلى منطقة الحمل 


النهاية الصغرى الشمسية النهاية العظمى الشمسية النهاية الصغرى الشمسية 


السنة الأولى السنة الثالثة السنة السادسة السنة التاسعة السنة الثانية عشرة السنة الرابعة عشرة 


اليك -. 


// 


فى لَب الشمس هيدروجين أشعة جاما 
تحول الشمس 4 ملايين طن من نفسها إلى طاقة © ديوترون 


0 تحملها إلى عير غايات دعي 0 قرع وتهبط فى ف قاسم فى كل ثانية. ومصدرها الذى يمدها بهذه الطاقة 60 6 |( 
معام ولى أرة خخرياااجت سني فى يعر سلى كل ود ساح ا © ف 
ضوء وحرارة . حيث تكون درجة الحرارة 5500 س فقط ‏ ومع ذلك فهى : 2 اا 0 59 4 

عالية بالقدر الكافى لتبخير كل مادة نعرفها. وفوق الفوتوسفير يقع الجو الذى ب يلاي بيديث ينمج بروتون التو شد ايت ١‏ 
ينقسم إلى الكروموسفير والإكليل ويمتد اللبّ إلى يلوتو وما وراءه . الهيدروجين) فى بروتون اخر ليكونا ديوترون ب 
(الذى يتكون من بروتون وجسيم اخر متعادل تيوتريتق 


كهربائياء هو النيوترون) . وتتحد بروتونات اخرى 0 5 هيليوم 4 

مع الديوترون لتكون الهيليوم - 3 (المكون من 6 

بروتونين ونيوترون) الذى يتفاعل ازواجا لتكوين سي 

الهيليوم - 4 (المكون من بروتونين ونيوترونين) ١ 6 ٠‏ 

وتفقد فى كل تفاعل كمية ضئيلة من الكتلة - 6 يي 

تتحول إلى طاقة الشمس. وعلى الرغم من ان ب 

الطاقة تبدأ على شكل نفخة حارقة من أشعة جام © 0 5 

فإن الامر ينتهى بها إلى ان تنبعث على شكل 9 2ع - ١‏ 

ضوء وحرارة بعد ان تشق طريقها إلى السطح. > عندما يندمج بروتونان ليكونا ديوترون: يتحول أحدهما ١‏ 
إلى نيوترون مع انطلاق جسيمين خفيفين. أحدهما بوزيترون ا 
موجب الشحنة والآخر نيوترينو متعادل كهر بائيا. | 


إن الريح الث الشمسية لا تنفخ فقاعات 
مغناطيسية ‏ أى الهيلي وسفير ‏ فحسب بل 
تولد تيارات كهربائية أيضا وتسرى 


التيارات فى صفيحة رقيقة ضخمة 


توجد عادة بقع شمسية صغيرة - 
وهى مناطق غازية تظهر أشد قتامة لأنها أبرد. تحت 
تأثيرمجال الشمس ال مغناطيسى. 


ترفرف وتتأرجح كذيل رداء راقصة 
الباليه أثناء دوران الشمس. 


تيارات غازية نفثية صغيرة مستقيمة ؛ ب 
هى الأشواكء تندفع إلى ارتفاع 10,000 كم ثم 
تعود هابطة بعد بضع دقائق. ويبدو أن الأشواك 


مرتبطة بالمجالات ا مغناطيسية الشديدة. «اعه 5 > 5 »-.)]١‏ 4 أ 
حقائق وأرقام تمرينات عملية ْ 

5 . ُ ْ 1 ْ 1 3 78 . فق‎ ١ 
اام سي 8 ل . اعفن 5 بليون عام © لاتنظر إلى الشمس مباشرة على الإطلاق ولا‎ 
وإكليل الشمس يدفع غازا سريع الحركة فى «الريح الشمسية؛؛ البعد عن الأارض 6 مليون كيلو متر فقد تعميك الحرارة والضوء المركزان.‎ 
التى هى ريح شديدة مكونة من جسيمات مشحونة كالبروتونات البعد عن أقرب نجم 6 مليون مليون كيلو متر #:اظلي من خميو آن سيق له كيف تستخدم‎ 
| | والإلكروونات.. تندفع بعيدا عن الن بسرعات تصل عل الرشم من اقلا شكتقيع بسوزاة نه زمن الدويزة عند الدائنة الاستوائية ّ يوما أرضيا تلسكوبا بطريقة آمنة لإسقاط صورة الشمس‎ 
إلى 3 هلايين كيلو مال |إبواعة. هذه الجسيمات تولد مجالات ب اعسريوا وج سويب فهو نوميل الاي 35 يوم أرضيا عا مقع رركة برق سوط ب توفي ا‎ 
مغناطيسية وتيارات كهربائية تملا الفضاء الخالى ظاهريا فإننا لم نشاهد قطبيها على الإطلاق. ومع هذاء سوا عدبي + ( 0 البقع الشمسية.‎ 
بالمجموعة الشمسية . والكواكب جميعها تدور داخل هذه البيئة فإن القمر الصناعى «يوليسزء صمم ليطير فوق 0 عاو 5 0[ © اصنع مزولة بسيطة بغرس عصا مستقيمة ا‎ 

إن الغاز الذى المغناطيسية؛ أى الهيليوسفير والهيليوسفير يعمل عمل فقاعة قطبى الشمس على ,مساقة ماموتة :فى يسيس هي 0 فى أو الئكة وضع علامات بين مواقع الل 

يملأ الهيليوسفير ساخن واقية» فتكون شرنقة تغلف عائلة الشمس الكوكبية وتحميهامن عامى 1994 -1995. ويرسل إلى الأرض بيانات درجة الجواوة فى اللب 0الا0ا,14 سن ليقي وض ع علامات نبين موائع 

جدا ( 100.000 س) ولكنه رقيق جدا . 0 3 ن الأحوال هناك. ولسوف يعلم العلماء الضيائية 0 بليون بليون ميجاواط عند الشروق والظهر والغروب. 

الإقتفاع الموجرة بين الكراكب:. بسي ب وح جه 
لدرجة أنه لا يبخر مركبة فضائية. : عق ا الكثير عن مجال الشمس ال مغناطيسى. ححا 
لبا وومس سح ويب ل بو مح وح سير و ب ودمسسم سح د 0 
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الأقرب القنطورى الشعرىاليمانية 


ه» ٠‏ 
اقربالتجو م 

و و 
لو أمكنك السفر إلى الشمس على متن طائرة «جامبو» نفاثة 
لاستغرقت الرحلة 20 عاما. ولو أنك ركبت طائرة «جامبو» إلى 
أقرب نجم. وهو الأقرب القنطورى. لدامت الرحلة 5 ملايين عام. 
فحتى أقرب النجوم تقع على مسافات بعيدة جدا جدا منا. فالأقرب 
القنطورى بقع على مسافة قدرها 40 مليون مليون كيلو متر. 
وعندما تقاس ا مسافات النجمية بالكيلو مترات تعطى أرقاما 
كبيرة كبرا لا يعقل. وعوضا عن ذلك يبستخدم الفلكيون الزمن الذى 
بأخذه ضوء النجم للوصول إلى الأرض. والضوء بسير فى الفضاء 
الخالى بسرعة ثابتة دائما -هى الحد النهائى لسرعة الكون. 
فشعاع الضوء بقطع حوالى 300,000 كيلو متر فى الثانية. 
وتستغرق رحلة الضوء من الشمس إالدنا 5.3 دقدقة. ولذا فإننا 
نقول إن الشمس على بعد 8.3 دقبقة ضوئية مناء ويلوتو الواقع 
على حافة ا مجموعة الشمسية يبعد عنا بحوالى خمس ساعات 
ضوئية. والأقرب القنطورى ببعد عنا بمسافة قدرها 4.2 سنة 
ضوئية. والسنة الضوئية تكافئ 9.5 مليون مليون كيلو متر. 


البحث عن عوالم جديدة 


توجد سبل لاكتشاف الكواكب التى حول النجوم 
حتى لولم تستطع رؤيتها. وأحد هذه السبل هو أن 
تبحث عن ١تذبذبات:‏ فى مسارات النجوم القريبة. 
فإذا كان هناك كوكب كبير الكتلة يدور 
حول نجم؛ فمن شأن جاذبية الكوكب ‏ 7 
أن تؤثر فى مسار النجم خلال الفضاء: / 
فبدلا من أن يلتزم خطا مستقيماء / 
يتخذ مسارا متموجا. ولكن تتبع حركة بيو 
النجم للتحقق من التأثير يتطلب سنوات عديدة . 

وقد يكون لنجم برنارد؛ الذى يبعد عنا بمسافة 
قدرها 5:9:سنة 'ضوئية مجموعة من الكواكب. 


نظم شمسية أخرى 

إن النسر الواقع نجم تحيط به حلقات ترابية ربما 
تكون «لبنات» كواكب . فهل للنجوم الأخرى كواكب؟ 
نحن لا ندرى : فالنجوم كبيرة ومضيئة . وأى كواكب 
من شأنها أن تكون صغيرة وقاتمة وقريبة جدا من 
النجم بحيث لا نراها. 


ما يعد هذا النجم؟ 

إنك ما إن تعلم المسافة التى يبعد بها نجم حتى يمكنك قياس الكثير 
من خواصهء كاللمعان والحجم مثلا. ولكن النجوم بعيدة جداء لدرجة 
أن علماء الفلك ظلوا قرونا كثيرة يبذلون المحاولات قبل أن ينجحوا 
فى قياس المسافة إلى أحد النجوم باستخدام طريقة الاختلاف 
الظاهرى (انظر الرسم السفلى) . وهذه الطريقة تصبح غير دقيقة؛ 
للاسفء فى قياس المسافات إلى النجوم التى تزيد على 300 سنة 
0 سنة ضوئية . ولقياس المسافات إلى النجوم البعيدة يتعين 
على علماء الفلك اللجوء إلى وسائل أخرىء تشمل مراقبة النجوم 
لمعرفةكيف تتحركء ومدى الخفوت الذى يظهر به النجم بالنسبة 
لنجم قريب من النوع نفسه ‏ نظرا للمسافة - ورصد كيف تتغير بعض 
النجوم الشديدة اللمعان فى لمعانها. 


مسح الفضاء 
إذا شوهد نجم من طرفين متقابلين لمدار الأرض. فإنه 
يظهر مغيرا موقعه بالنسبة لخلفية من النجوم الأكثر 
بعدا ويطكثكحسناب ا مسافة التى تعد بقااهنذا 
التجم من قباس بعد الاختلاف الظافري 
ومعلومية قطر مدار الأرض. 


أقرب الجميع 

إن الأقرب القنطورى جزء من «ألفا قنطورى». وهو 
نظام نجمى ثلاثى فى الكوكبة قنطورى. والنجمان 
الرئيسيان شبيهان بالشمس.«ولكن الأقرب 
القنط وي الأحم رالقاتم لاايزى إلاابتلتكوت قو 


ا مسار الواقعى حت 
للنحم 
م حسا ل سرسنم 
١‏ 
/ 7 
# 
/ 
١‏ 
د 
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٠ 8.‏ 
لساييية نجم برنارد 


يعتقد بعض علماء الفلك أن كوكبين 


الكوكب 1[ , 3 
١‏ ممائلين للمشترى و زحل كتلة 


يبعدان نجم برنارد عن موقعه. 


درا 


0 


واه 
من لامع إلى معتم 

استنبط الفلكى الإغريقى هيباركوس. منذ ما 
يزيد على 2.000 عام طريقة لقياس الأقدار 
الظاهرية للنجوم ‏ درجة السطوع الذى تظهر 
به فى السماء ‏ وقسم النجوم إلى ست فئات 
من الأقدار. كانت كل فئة أسطع من التالية 
لها مرتين ونصف المرة . وهذا يجعل نجوم 
القدر الأول أسطع مائة مرة من نجوم القدر 
6. ونحن نستخدم هذا النظام نفسه اليوم» 


ولكننا مددناه ليشمل نجوما اسطع ونجوما 


أخفت . وأقدار النجوم اللامعة تساوى صفرا 
بل حتى أعدادا سالبة (فقدر الشعرى 
اليمانية اسطع نجم فى السماء - 1.5) . 
ويمكن للتلسكوبات القوية الكشف عن نجوم 
من القدر 26 أى أخفت 100 بليون مرة 
تفريبا من الشعرى اليمانية . ويلزمك لقياس 
السطوع الحقيقى. أى ٠المطلق؛‏ لنجم أن 
تعرف مقدار بعده عنك. 


02 


جيرتنا المحلية 
إن كثيرا من النجوم الواقعة فى حدود 40 سنة ضوئية من الشمس نجوم حمراء معتمة صغيرة. 
وهذه الأقزام الحمر هى أكثر النجوم شيوعا فى مجرتناء ولو أننا لا ندرى بها عادة لصعوبة 
تمييزها من مسافات بعيدة . وبعض جيران الشمس أشد إثارة للإعجابء. ومنها على سبيل المثال؛ 
النظام النجمى الثلاثى «ألفا قنطورى, والشعرى اليمانية ‏ أسطع نجم فى السماء ‏ والسماك الرامح 
البرتقالى باحمرارء والنسر الواقع الأبيض المبهر والعيوق الأصفر. وعلى الرغم من أن النجوم 
القريبة تبدو منتشرة على نطاق واسع فى الفضاء 
فإنها لا تحتل إلا منطقة صغيرة جدا من إحدى 
الأذرع النجمية العديدة التى تتكون منها 

مجرتنا اللولبية . 


لسماك الرامح قنطورس الأقرب 


. المعد القدر 
او اتوم (بالسنة الضوئية) 2 الظاهرى 
الشمس 0 20 
الأقرب القنطورى 4.2 110 
ألفا قنطورى أ 4.3 0.0 
ألفا قنطورى ب 43 1.4 
نجم برنارد 59 05 
ولف 359 76 3.5] 
لالآندت 21185 81 ل 
الشعرى اليمانية أ 56 1:52 
الشعرى اليمانية ب 56 5 
لالاستى ١‏ 9و8 12.4 
لال ستى ب 89 1|029 
روس 154 595 10.6 
روس 248 03] 122 
إيسلون إريدانى 1017 37 
لوتين 789 - 6 08] 6.] 
الشعرى الشامية أ 11 04 
الشعرى الشامية ب 11 07] 
توا ستى 12 3.5 
النسر الطائر 17 08 
ذات الكرسى إيت 19 3.4 
الشجاع بيتا 21 2.8 
فم الحوت 22 12 
الجبار باى 3 25 52 
النسر الواقع 26 00 
الجاثى ميو 26 3.4 
الجاثى زيتا 31 2.8 
موفريد 32 27 
بيتا 1114 + 33 :2 
السماك الرامح 36 0.0 
رأس التوءم المؤخر 36 1 
بوريما 36 27 
الشجاع ألفا + 36 29 
العيوق 42 0.1 
نير التوآمين 46 1.6 


+ تقع هذه النجوم خارج المنطقة التى تشملها هذه الخريطة من مجرتنا. 


+ ع 


الكلب والجرو 


إن الشعرى اليمانية. أو النجم الكلب. تفوق فى السطوع جميع 


النجوم الأخرى فى السماء. ولكن هذا مجرد أنها قريبة جدا منا 


(5.6 سنة ضوئية) وبعض النجوم أشد إضاءة منها مليون مرة. 


ولكنها حظهن خافتةلعذهاالسحيق عناء,وللشعرى المماضة 
رفيق : هو نجم ضئيل من القدر ١‏ ولقبه الوصفى هو «الجرو» 
وهو نجم قزم رفات تبقى من نجم مثل الشعرى اليمانية . 


( بالتسية إلى الشمس) 


1 تتابع رئيسى أصفر 
2)22)5))) قز 
036 تتابع رئيسى برتقالى 
022044 3 
222202) 
0222 قلع حمر 
0222 كنم أنيقن 
22206) 3 


01222204 
2224) قزم أحمر 
201) قزم أحمر 

03 تتابع رئيسى برتقالى 

0122009 قزم أ 


7 تتابع رئيسى أصفر 
22))225) قزم أبيض 
044) تتابع رئيسى أصفر 
10 تتابع رئيسى أبيض 
1.2 تتابع رئيسى أصفر 
3 دون العملاق أصفر 
13 تتابع رئيسى أبيض 
3 تتابع رئيسى أصفر 
2 دون العملاق أصفر 


5 دووف العضاة ف متف ا 
1 دون العملاق أصفر ا 
5 تتابع رئيسى أصفر ا 
100 عملاق برتقالى ا 
30 ععلااق مررتعال 


60 عملاق أصتافر 


تمرينات عملية 


© حاول أن تعرف عدد النجوم القريبة التى 
يمكذاةاكمعتافوا. فى الستماء. وكذكر عفدم تنظ 
إلى النسر الواقع (الذى يبعد عنا 26 سنة 
ضوئية) أن ذنب الدجاجة المجاور قد يبدو 
بالطو عانفسة والكنةاغلئ الزغم من ذلك كحم 
فاكق الضداء على بعد 11800 سذة ضوفي نكا 
هذا كان فى مكذا ذلك الخضول على تاسقون 
جيد (بمرآة يزيد قطرها على 20 سم) فانظر 
ماإن كنت تستطيع رؤية رفيق الشعرى 
اليمانية الخافت. 

©» جرب طريقة الاختلاف الظاهرى بنفسك. 
ققرت حدق إضاذعك على نحو 15 نيتم أقامء 
وجهكء. وانظر كيف أنها تبدو كما لو كانت غيرت 
موضعها عند النظر إليها بإحدى العينين ثم 
بالعين الأخرى. والآن حرك الأصبع بعيدا بطول 
ذراعك: حينئذ يكون تغيير الموضع أقل كثيرا. 


ال 0 5 السنبلة قلبا هادا 
اكه بين 0 امسراية إبى فزت : 
- 383ب وا 3# د 3 
١‏ 4 0-8 ” 9 8 1 
١‏ الدبران الناطح منكب الجوزاء اكروكس 
اتقخصد سوه 0001 2 - 00ء ءآ أ أء_1312ظث“.2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2,2,2ل112 


تبعد النجوم جميعها بعضها عن بعض بمسافات طويلة جدا. ولكنها تبدو من الأرض كما لو 
كانت مثبتة على السطح الداخلى «لوعاء مُجِوّف». وهى جميعا على ا مسافة نفسها ومنظمة 
فى مجموعات وأنماط . تسمى الكوكبات. ولقد ابتكرت كل ثقافة من الثقافات الكوكبات 
الخاصة بها. وكثير من الكوكبات التى نعرفها اليوم كانت هى التى استخدمها 
البابليون والاإغريق منذ 2,500 عام مضت . ولقد اعتمد أسلافنا على الأنماط 
النجمية ‏ معرفة الوقت: فالنجوم تبزغ وتافل بدوران الأرض حول محورها. 
واستخدموا النجوم للملاحة على هديها: فالنجم القطبى بقع فوق قطب 
الأرض الشمالى تماما تقريبا. بل إن الكوكبات تمد بالتقويم: فنحن 
نرى أنماطا نجمية تختلف من شهر إل ىآخر أثناء دوران الأرض 
حول الشمس . والكوكبات لبست مجموعات حقيقية من 
النجوم - فالنجوم التى تحتوى عليها لبست مرتبطة 
بعضها ببعض - ولكنها طريقة ممتازة ل معرفة أماكن 
النجوم ا مختلفة وتحقيق هويتها. 

كيف تستخدم هذه الخريطة النجمية 

هذه الخريطة معدة لرصد النجوم شمال الدائرة الاستوائية. ابحث عن 


الشهر الحالى من السنة على حافة الخريطة» وأدر الكتاب حتى يقع هذا 
الشهر فى الناحية السفلية. ووجه بصرك ليلا إلى الجنوب وابحث عرز 


5 5 


النجوم كما هى ظاهرة فى الخريطة ‏ والمتوقع أن تكون قادرا على 


> زبِانٍ العقرب الجنوبى 
زبان العقرب الشمالى 7 


الجنوبية الأولى الشمالدا 
إ 


الدب الأكبر 

تقول الأساطير الإغريقية إن إلهة حسؤدة حولت 
فتاة جميلة . هى كاليستو . إلى الدب الأكبر. ولقد 
اكتسبت هى وابنها الدب الأصغر ذيلين طويلين 
عندما علقا فى السماء من ما بقى من ذيلهما بعد 
القطع ' والنجوم «الوسطىء السبعة تكون شكل 
ا ممرات ا مألوف وهى وسيلة مفيدة فى ا ملاحة 
ويشير النجمان الطرفيان إلى الشمال 


ختس مبسسل ‏ 


رؤية معظم النجوم المبينة فى وسط الخريطة والجزء السفلى منها. ْ 
وتبين الخريطة أيضا نظام الإحداثيات الذى يستخدمه الفلكيون: الميل 2 | 
مفيسا بالدرجات والمطلع المستقيم مقيسا بالساعات (انظر ص 48) . الحدى 101 

ا 
ا مرآة ا مسلسلة (أندروميدا) / 


قيد سيفيوس ابنته أندر وميدا بالسلاسل وربطها فى صخرة كقر بان لهولة البحر. 
سيتوس. وفى خصر ها بقعة ضوء يغشيها الضباب الرقيق. هى مجرة ا مرأة 
المسلسلة . وهى تبعد عنا 2.25 سنة 


م 


ضوئية . وهذا يجعلها أبعد شىء يرى 
بلسي الحريقم مسمخوص مده 


المجرة على حوالى 400 0 
بليون نجم ا 


ا ااا :2 لس 


رأس ا مسلسلة ا 
١‏ مجرة ا مرأة 
ا مسلسلة : 
3 يج جر 02 
/ د . 'طنْكْبّ الجوزاء 
ا مراق ا التاحجذد ٍ 
- لسيسيسس-د-سيتيب--بيييهه 03 
/ 
0 / 
العناق 27 
71 امنطقةه 2 نام 
1 7 4 النظاق 
اوأر 1 الجبار ( 0 7 
0 : 7 كوكبة من أسطع الكوكبات فى السماء. ولقد ١‏ يسم 
ا 5 كان الجبار (أوريون) صائدا مختالا فى اللجبان 
رأس البكولق م 3-3 0 الأنماظ ير الإأفريقنة. توح الساطير كثدرة 
ا 0 ١‏ 


١ ١ :‏ مرتبطة به. وتقول إحدى الأساطير إن الآلهة 
فرساوس 02 0 4 1 : ضجرت من تفاخر أوريون (الجبار) وأرسلت خخ ا 


جاء اليطل فرتسا وس القمي اقزر وميا 6 عقربا لقتله بلسع كاحله. ثم لانت ورق قلبها رخل الجباز سيف 
(الواةالسلسلة ]رمه رأس ميدوسا ا مكللة 85 / رصد النجوم بعد ذلك فوضعته فى السماء إلي الأبد. مع 
ولتمبان اين الفرغوة ,كانت الخسرية من - ألوان النجوم إن أشي وق من انا اسن .وضع التقرتطرتقة مانؤنة على الجائب. 
عاو وياب رسيي 6< 0 أ ش : ' النجوم هو الشتاء إذااكنت تعيش شما لتاقل لت الا اي 
أحجار. والنجم رأس الغول الذى يدل على 1ب النكى ر دقق النظر إلى أسطع النجوم ‏ منكب الجوزاء لقجوم زهو القتاء: إذااكناة تعيش تتعاك ,تحتو كركية الجمار على نجوع لاس كفيج 
رأأئس هيدو ساء يتقيير فى السطوغ: لقد : ورحل الجمار فى فركية الحبان,وسترى أنها ملوتة الدائرة الاستوائية. حيث تطلع كوكبة الجبار تسمل متكت الحوواءالدمو ع الحمؤة ورحا لالحا الأنيض انوت 
سمى الفلكيون العرب القدامى هذا النجم وفقا لدرجات حرارتها المختلفة. (انظرص 51 ). اللامعة عالية فى السماء ويمكنك استخدامها بالؤوقة :وه ى إيضا عقن سديم اليا ىلك السهابه الغازي:الضخمة 
د والنجوم الخافتة ملونة أيضاء ولكنك تحتاج إلى تلسكوب لكى ترى الألوان. مما توققى بد الى التهوم الالذيع. دنا 
عسوو سو يي وو ووس ع ا لي ووو و ع ال 2 عسو رويو يع ميو مسيي و سوك وح عو ري و .سم معو وي سه كه يي ا ور حم عه مسحو لوس مد وووسموو وسو سو سس .ووو وو ور 
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-©-205 6 ةجحو #اححح وز ودود 3 د 3 3 .3 3-3 

1 0 اللليران الناطح منكب الجوزاء أكروكس المرفق‎ "0 ” ١ 
١-١) و 2277 222و 7 لطي‎  ---------------------------- .ا د‎ 

###«#«سسسسسسوة ..------ ع 6 7 + سح ص ل 0 

1 ا 
00» | | و4 | «٠‏ 2 الكلب الأكبر | 
| لحجوم سس تمثل هذه الكوكبة «الكلب الأكبر» من كلبين يتبعان الجبار عند عقبيه 5 | 
| < .2 هد (والآخر هو الكلب الأصغر). ويحتوى الكلب الأكبر على الشعرى . ا 

ٍ . / 01000 , 0 اليمانية ا لبهرة وأسطع نجم فى السماء. وليست الشغرى اليمانية ا 
كان أول من رصدوا النجوم جنوب الدائرة الاستوائية من الأوروبيين هم مستكشفى مضيئة بدرجة فوق عادية حقا. ولكنها تبدو لنا كذلك لأنها تبعد عنا ب 
ف تمك الها 03 ثخارء. 3 - 2 ا / / 0 بمسافة 8.6 سنة ضوئية فقط . وتلقب الشعرى اليمانية وصفيا 3 ١‏ 
القرنين السابع عشر والثامن عشر. ولقد وضعوا بصماتهم على ا ء الجذنوبية: بالاسم «نجم الكلب». ولها نجم رفيق: نجم صغير منهار الشعرى > ١١‏ 


مستخد مين أسماء كانت مألوفة لديهم - مثل 110107 (كرسى ا مصور) و 471/110 
(الآلة ا مفرغة) و 111015 (الهندى) أطلقوها على الكوكبات غير ا مرئية على 
الإطلاق فى السماء الشمالية. وليس بنصف الكرة الجنوبى نجم القطب 
الشمالى الذى يساعد ا ملاحين, ولكن سماواته أروع منظرا بلا شك. 
وهذا الجزء من الكرة الأرضية يواجه مركز مجرتناء فيطل على 
أكثف تركيزات النجوم الساطعة . ويمكنك أن ترى أيبضا أقرب 

مجرتين منا. وهما السحابتان ا مجلانيتان الكبيرة والصغيرة. 


الرفيق الاسم «الجرو» 


زبان العقرب الشمالى 


ظ 55 

0 ١ 
1 و ةي زبان العقاوب الجذ‎ 5: 1 | 
0 2 كيف تستخدم هذه الخريطة النجمية‎ 
ل‎ 


هذه الحريطظة معدة لرصة :الخجوم مزق جتوب 'الذائرة الامتوائية+ أدر الكتاتب 
حتى يأتى الشهر الحالى من السنة إلى أسفل الصفحة؛ واتجه شمالا فى الليل 
وابحث عن النجوم وفقا لما هى ظاهرة فى الخريطة . والمتوقع أنك تستطيع 
رؤية معظم النجوم الواقعة فى مركز الخريطة واجزائها السفلية . 


خطوط فى السماء 

)| يستخدم علماء الفلك خطوطا وهمية ممائلة لخطوط الطول والعرض 
الأرضية للدلالة على موقع الأشياء فى السماء ‏ التى تعرف بالأجرام 
به السماوية. والدائرة الاستوائية السماوية تقع فوق الدائرة الاستوائية 
الارضية تماما: وخطوط الميل هى المكافئ السماوى لخطوط العرض 
وهى على مسافات متساوية من بعضها البعض شمال وجنوب الدائرة 
الاستوائية السماوية . والمطلع المستقيم هو المكافئ لخط الطول؛ ولكن 
بدلا من تقسيم السماء إلى 360 درجة يبين الفلكيون 24 خطا على 
مساقات بمكساوئة:من بعضها النعكل تسمى «ساغات» لأن هذه 
الخطوط تمر بالسمت (نقطة السماء فوق رأس المشاهد )كل ساعة 
أثقاء,دوزان الأرضن- والخط الكتبوفى بمدز مسار اشم فى التتماء 
أثناء دوران الأرض حولهاء كما يبين أيضا بالتقريب المسار 

القاى ,يتهذه القمروالكواكب:. 


رصد النجوم 

وجه بصرك نحو العقرب والقوس فى منتصف الشتاء. فهذا هو اتجاه مركز 
مجرتنا حيث النجوم كثيفة الحشد إلى أبعد حد. ويكشف مسح هذه المنطقة 
بمنظار ذى عينيتين عن سحب من النجوم وعدد لاا حصر له من جموع 


النجوم والسّدم ( مناطق مولد النجوم) . 


السحابتان ا مجلانيتان 


يعرف بأنه نجم قزم. ولسبب واضح أطلق على هذا ١‏ اليواني 
3 تجرخ 
5 مررم ١‏ 


ع( 


2 1 7 7 ١ 
9 4 - العقرب‎ 


هذه فى إنحذئ التكؤكيات ع بسي جح 
القلائل التى يدل اسمها على ضت 
مسماها: العقرب . فلقد كان 

العقرب (سكورييوس) هو 

ا مخلوق الذى هزم الجبار 


(فى الأسطورة الإغريقية. انظر ص 46) ويتميز «قلب» 
العقرب بالنجم الأحمر اللامع قلب «العقرب» أو «منافس 

ا مريخ». ويبلغ فى كبره 300 ضعف شمسناء وهو ضخم 
جدا لدرجة أنه لا يستطيع السيطرة على الطبقات الخارجية : 
حيث يتَغَير سطوعها كلما تمددت واتكمشت. 


إن أقرب جيران مجرتنا هما السحابتان ا مجلانيتان 
الكبيرة والصغيرة وتمكن رؤيتهما بسهولة بالعين 
المجردة. وقد تبدوان كبقعتين من مجرتنا الطريق 
اللبنى انفصلتا عنها ولكنهما فى الحقيقة تبعدان ع 2 بير 
بأكثر من 150.000 سنة ضوئية . وكلا المجرتين ١‏ د 
تحتويان على مئات ا ملايين من النجوم وهما أصغر كثيرا من مجرتنا. 
ولقد انفجر أحد نجوم السحابة الكبيرة فى عام 1987: فكان أول سوير 
نوا برع مالعين ا مجرية مفذ 383عاها: 


قنطورس والصليب الجنوبى 
قنطورس نصف إنسان ونصف حيوان تحتوى قدمه على أقرب نظام 
نجمى منا فى السماء هو النجم الثلاثى ألفا قنطورى الواقع على بعد 4.3سنة ضوئية. 
وقنطورى أوميجا جمع نجمى على شكل كرة (يسمى الجمع الحبيبى) به مليون نجم 
تقريبا تدور حول جسم مجرتنا الرئيسى وهو شبيه ببقعة ضوئية عليها غشاوة . وأسقل 
قنطورس خمسة نجوم من كوكبة جميلة متضامة هى الصليب الجنوبى. 


الشعس العيوق أخرالنهر 


ف 
ا 0 


21 الدبرا الناطح 
وص سس عو ١‏ وك صوصب م دوعو 1 


السنبلة سالعقرب 
- 2 سق <١‏ 89-3 
: منكب الجوزاء أكروكس 


مولدالنجم وحياته 


إل للتجوع جديعا عمو محوها” في ى تولد تعيض ووتمورت» وإكن لغسارها طويلة جدالدرجة اله ندر 
أن تشاهد التغيرات التى تحدث أثناء تقدمها فى العمر. ومع هذاء ففى مجرتنا نجوم كثيرة جدا بحيث 
يمكننا ضم بعضها إلى بعض لتكوين صورة كاملة لدورة الحياة ‏ تماما مثل قدرتنا على تخمين 
الكدفية التى بتقدم بها البشر فى السن بالنظر إلى صورة فوتوغرافية لحشد من الناس. وأشد أجزاء 
حداة التجم غموضلا هو مولده الذى ييبحدث على عمق سحيق داخل سحي من الثراب والغا تسم 
السدة . وهذه السُدّم كثيفة الضباب لدرجة أن الضوء لاا يستطيع النفاذ فيهاء ٠‏ فلا يمكن رؤبة ما يجرى 
فيها حتى باستخدام التلسكوبات القوية. ومع هذا فلقد استخدم علماء الفلك فى السنوات الأخيرة 
أجهزة خاصة - هى أجهزة الكشف عن الأشعة تحت الحمراء - حساسة للحرارة التى تنطلق عندما 
يبدأ النجم يتكون. والآن يمكننا التقدم فى الطريق نحو الكشف عن أسرار مَولد النجوم. 


لقطات لمولد نجم 
سمحت التلسكوبات الجديدة لعلماء الفلك بفهم تتابع الأحداث الذى يحول 
سحابة مظلمة من التراب والغاز إلى نجم مضىء ساطع. 


التراب النجمم 


إن الفضاء الذى بين النجوم خاو تماما بالمعايير الأرضية. 
الواقع يحتوى على رشاش ضئيل من ذرات غازية وغبار 
من النجوم الباردة المحتضرة . وتتضام هذه الذرات وتتكتل ببطء 

بن الأعوام مكونة سحبا مظلمة عملاقة يبلغ اتساعها 
مئات السنين الضوئية . وما إن تصل السحابة إلى كتلة معينة حتى 
يحتمل أن تبدأ الانكماش فجأة ‏ ربما بتأثير قوة دافعة من نجم قريب 
هى الخطوة الأولى على الطريق إلى 
مولد نجم. وسرعان ما تبدأ قوة الجاذبية جذب الغاز والتراب مكونة 


ا على مر بلايين 
ْ 


متفجر. . والسحابة المنكمشة فجأة 


كرة عالية الكثافة تدور حول نفسها. 


99 حالة تاهب 

إن السديم رأس الحصان الشبيه بقطعة الشطرنج (يمينا) 
سحابة مظلمة عماقة«متامبة للقخول إلى تجو فيعد ان 
تبدأ السحابة الكثيفة (أسفل يمينا) الانكماش الفجائى تجذب 
قوق النحاقية الوح التؤائق بخ اانه إلى مركن السحاية 


ولكنه فى 
الفحم الناتج 


© نيران خفية 


تتفتت ا مادة الكثيفة إلى مئات الكتل -هى بوادر 


النجوم. وتبدأ بوادر النجوم تسخن الجزء الأوسط 


من الستحارة:. وف مصبذر الح ران التى'تكضف 


عنهاً الجهزة العشقفب,عن الأقيعة تحت الحمراء 


آله تصوير بالأشعة تحت الحمراء تكشف عن وحود غازات 


ساغئة فى الأماكل التى تبدأ فيها النجوم تتكون فى كوكبة 


الجبار (الجزء العلو ى) وتبدو سحن الجا سالطلعة والسديد 


كثافتها باطراد . ويحيط بها حشد من التراب والغاز ينيسط 
على شكل قرص أثناء دوران البادرة النجمية حول نفسها 


مولدنجم 

ما إن تبدأ السحابة الانكماش الفجائى حتى تتفتت إلى 
مئات الكتل الغازية العالية الكثافة» وتواصل كل منها 
الانكماش. فترتفع درجة حرارة الغاز فى تلك الكتل 
باطراد بالطريقة نفسها التى يسخن بها الغاز المضغوط 
فى منفاخ عجل الدراجة . وتبدأ الكتلة تتوهج فى النهاية» 
وتسمى بادرة نجمية. ولا تكون نجما بالمعنى الصحيح 
قبل بدء تفاعلاته النووية وتوليد الطاقة . وتتدفق هذه 
الطاقة مفلتة من قبضة النجوم الحديثة التكوين فى شكل 
ضوء فوق بنفسجى يضىء شقق السحابة الممزقة 
المحيطة بها فيجعلها تتوهج كسديم جميل على غرار 
سديم الجبار المروحى الشكل الشهير (يمينا) . 


تواصل كل بادرة نجمية الانكماش مستقلة عن غيرهاء وتزيد 


منكب الجوزاء” -- 


رؤية نجوم مزدوجة 

إن شمسنا بعيدة قليلا عن المألوف فى أنها قائمة 

بناتها . ففى الواقع أن 660 ل سيار الحا 
نجمين أو أكثر ‏ فعلى سبيل المثال تتكون المنطقة 

ع ب الي 


التوءمين (ففى كوكبة التوءمين) يتكون من ستة نجوم. 


ولا غرابة فى أنه يوجد عدد كبير من النجوم المزدوجة 
التى تسمى الثنائيات. والنجوم تتكون فى مجموعات 
محكمة الرباط ويبقى كثير منهااأة زواجاء لوجود قوة 
جاذبية كل من النجمين. ونجما الثنائيات يدور كل 
منهما حول الآخر. وتحدد كتلتا النجمين فى النظام 
موقع نقطة التوازن؛ أى مركز ثقل النظام؛ والطريقة 
التى يدور بها كل منهما حول الآخر 

1- النجمان متساويا الكتلة : نقطة توازن النظام 

واقعة فى الوسط. 

2- أحد النجمين أثقل كثيرا من الآخر : نقطة توازن 
النظام تكون أقرب إلى مركز النجم الأثقل 

3 - فى النظام الثنائى ا مزدوج : يدور كل نجم حول 


رفيقه: ويدور الزوجان حول نقطة توازن مشتركة . 


نجوم جديدة فى سديمالجبار 


0 


الجبار: خزانة عرض يشاهد فيها مولد النجوم 


يتصادف فى معظم الكوكبات أن تقع النجوم فى الاتجاه نفسه فى الفضاء. 
ومع ذلك فإن النجوم التى فى كوكبة الجبار مرتبطة بعضها ببعض واقعيا. 
وهى جميعاء ما عدا منكب الجوزاء جزء من منطقة ضخمة لتكوين النجوم: 


أى فقاعة عملاقة فى الفضاء تختلط فيها النجوم الصغيرة السن والمادة 


منكب الحو زاء 
إن منكب الجوزاء التى فى أقرب من النجوم 
الأخرى فى كؤكبة الجبان «غملاق أحمن 
عمرد ()! ملايين عام. وقد دنا أجله. ويمكن 
رؤية لؤنه الاحمر بالعنين الجزدة 

النطقة 


/ 


أعلى النجوم الثلاثة فى حزام الجبار . ولقد ولد 


النجم ا منطقة منذ 5 ملايين عام وهو فى 
الواقع نظام نجمى ثلاثى : أسطع نجومه 
الثلاثة نجم عملاق أبيض مشو ب بالزرقه 


الجبار إبتا 


سطء أفراد النظام النجمى الثلاثى. وهو نجم 
فى التتاب الرئيسى عمره مليو نا عام وكتلته تبلغ 
(2 ضعف كتلة الشمس تقريبا . وهو نجم أبيض 


مشو ب بالزرقهة . وسطوعه ندلة 3)0(0./ ضعف 


سطوء الشمس 


رجل الجبار 
ارج ل النصسار الأسهن الوب «الؤرقة نكم 
فائق الإضاءة . ببلغة سطوعه )50/00 ضعف 


سق عامس :وعصو» حوراليق 


© رفع الحجاب 
فم قوة اويح التحمدة معظم 
سحابءة الترات والغاز الملخدطة 


بالنجم بعيدا. وتبداً ا مادة التى 


5 ملايين عام 


المظلمة التى ستنكمش. ومنطقة الجبار مليئة كلها بالتراب والغاز اللذين 

لا تمكن رؤيتهما بالعين المجردة ولكن يمكن الكشف عنهما بسهولة بآلة 
تصوير بالأشعة تحت الحمراء (انظر الصورة المقابلة) . وأوضح علامة تدل 
على أن هناك نجوما تتكون هى سديم الجبار تلك السحابة الغازية المروحية 
الشكل البالغ اتساعها 15 سنة ضوئية . والنجوم التى داخل السديم صغيرة 
السن ‏ أى عمرها نصف المليون من الأعوام فقط ‏ فى حين أن النجوم 
الأخرى المختفية داخل السحب الكثيفة هى فى مرحلة التكوين الان 


1 1 
5 , والنجوم التي 


© عائلة تنمو 


سخابة مظلمة إلى سديم منوهح ج لامع؛ فى حين 
الجبار ستتباعد عن بعضها البعض ببطء وتنتشر فى الفضاء . 


ى تتكون فى السديم رأس الحصان ستحوله فى المستقبل من 


أن ن النجوم الذى فى سديم 


النجوم الصغيرة السن 
تعمر النجوم طويلا جدا لدرجة أن 
الفلكيين يصفون النجم بأنه صغير السن 
حتى يبلغ عمره عدة ملايين من السنين 


9© ناشط طوال العمر 


قو تتكثب امآنة التى فى القبرضص كما هبى إن «النجم ساطع الآن فى ثبات 


الحال فى الشمس الصغيرة السن وتكو: 


علئلة :من الكواكب.وزإن لم محدث اتللفافان 


يستقر التجم بعد تكونه عضوا فى.عائلة «التتابع 
الرئيسى؛ (مبين بمقياس رسم مناسب إلى اليسار) . 
ويتم اندماج الويتصوة ليتحول إلى هيليوم فى 
ألباب جميع نجوم التتابع الرئيسى. وتتوقف ضيائية 
هذه النجوم ودرجة حرارتها وحجمها على كتلتها: 
فكلما زاد ثقل النجم كبر حجمه وارتفعت درجة 
حرارته وزاد سطوعه . وشمسنا نجم نموذجى من 
التتابع الرئيسى متوسط السطوع ودرجة الحرارة 
والنجوم الأكبر كتلة أسطع وأسخن وأكبر حجما؛ 
فهى تتوهج بضوء ابيض او ابيض مشوب بالزرقة 
أما النجو م الل كلخو مير حجنا وأبرد وأعتم 
وتتوهج بلون برتقالى أو حتى أحمر. وكتلة النجم 
تحدد أيضا مدى تعميرهء فالنجوم الكبيرة الكتلة 
تستنفد هيدروجينها بمعدل أسرع من النجوم الأخرى 
كالشمس والنجوم الأقل كتلة أطول تعميرا وما تسمى 
أقزاما بنية اللون هى نجوم باردة جدا كتلتها ليست 
بالكبر الكافى لبدء التفاعلات النووية التى تجعل 
التجوخ. مضيكة . 


الشعرى اليمانية 


5 55 ع حت 13 ثقا انك 
سديمالحلقة ساس الأسقيمة الورن 433 سن بافسترقاتي الدجاجه 1 4 تمعباسود سلسيم السره 0 


الهس منكبالجوزاء رجل الجبار الشراع ‏ نجم نابض 


ذنب الدجاجة 
مسوم وو وو لعو رحبب وسح يي جل قوع جه توووج بو 1 


3 أيه +« 4 
الشيخوخه والوهقاه 
إن النجوم تعمر طويلاء ولكنها تموت جميعا فى النهاية. والسبب بسيط هو نفاد 
الوقودء ولكن تتوقف الطريقة التى يموت بها النجمء وطول عمره على مقداركتلته. 
فنجم كالشمس أو ما هو أقل منه كتلة يعمر بلابين السنين. وعندما ينفد وقود لُبّ النجم 
ا مركزى -أى غاز الهيدروجين - ينتفخ هذا النجم ويصير عملاقا أحمر. وتنجرف 
الطبقات الخارجية إلى الفضاء. فى النهاية. تاركة وراءها اللْبّ ا مبت -الذى بسمى قزما 
أبيض . وليس للقزم الأبيض مصدر للطاقة . وحرارته تتسرب ببطء إلى الفضاء. وفى 
أثناء برودته تزداد ظلمته. ويضمحل لونه من الأبيض إلى الأصفر ثم البرتقالى والأحمر التمدد فى الكهولة ١‏ تصنير المي 


إن الشمس التى ولدت منذ 4.6 بليون عاذ تقترب الان من مرحلة الكهولة . 


قبل أن بنتهى عمره وبصير كرة باردة سوداء. ولكن النجوم الكبيرة الكتلة تنطفئ بدوى وتكنها إن تتكير بطريقة.مكيرة قبل أن يبلغ عمرها حوالى 10 يلايين حام. 


بن ى 


على شاكلة الشمس يمكنها كبس ذرات الهيليوم لتندمج فتكون الكربونء ولكن كتلتها ليست 


والد اللي 
والنجوم التى 


لابسكون. فالنجم الثقيل بنفجر بعد عمر قصير ببلغ بضعة ملابين من السنين متحولا وهذا يحدث عندما ينفد كل ما فى ٠مفاعلها‏ النووى؛ من هيدروجين؛. كافية لإجبار الكربون على صنع أى عناصر أثقل منه. وفى هذا النوع من العمالقة الحمر تنتفخ الطبقات 
إلى سوير نوقا ومبعثرا أجزاءه الداخلية فى الفضاء . والعجيب أن لبه قد بنجو ويبقى فيتركها بلب مكون من الهيليوم. وفى هذه المرحلة يبطل المفاعل. ومع الخارجية المهلهلة وتنكمش. ثم تنفخ فى النهاية. بعد بضعة ملايين من السنين فى الفضاء. وتدوم حلقة 
ا 0 ا 000 انعدام تدفق الطاقة من اللبّ تكبس قوة الجاذبية اللبّ فترتفع درجة حرارته. لدخان الناتجة» والمسماة السديم الكوكبى بضعة آلآاف : 
كنجم نيوترونى أو حتى ثقب أسود. ولكن النجوم السوبر نوقا لبست كلها هلاكا وه الخرار4 الانسافية تسيل قات القمس الخارجية تقصدد شمر بدارات جو الي شا لاي ا 1 
11 نتشر ف الفذ 3 الج ز : كركف الداكلة الأدرطة . وتصحب الشمن كمال 3 احم أنقضن - يضمكل وتطء: 
ودمارا «فرمادها» بنتشر فى الفضاء وبيصبح ا مادة الخام للجيل الجديد من النجوم الكواكب الداخلية الأربعة. وتصبح الشمس عملاقا أحمر ١‏ 
كان اللب فائق الكتلة؛ 
فإن الجاذبية تقهره 


ل الى ثقب اسود. 
إلى و 


ويتحو 


© واستمرار الصمود 0 
© العد التنازلى للهلاك © الصمود عندما نتم «حرق» فتليوح التجم الكبين الكتلة كلة: تكنسن لبه مرة 


7 6 ع 3 50 1 )> ءا" م1 بذع ا واد 
إن النجم الذى يبلغ وزنه عشرة أمثال وزن للنجوم قوة «جاذبيه كابسة» فى اللب أخرى مكونا كربون بالاندماج. ويولد هذا العملاق الأحمر الطاقة 
06 قفوك: قد ر - 8 - 8 اماع الس ك2 جر -231 َِ دعن 51 | 1 

الشمس يمزق وقوده النووى مشعا ضوءا كافية لاندماج ذ رات الهيليوم وتحولها إلى باندماج العناصر الثقيلة على التعاقب حتى يتحول اللب إلى حديد ١‏ 
١‏ ع لمق 5 1 أ 
أسض مشوبا بالز رقة ومستنقدا ما لديه من كربون. وفى الوقت نفسه تكون الطبقات 0 د ِ 

9 وبا بالر رفة و ب : 1 عه 7 5 8 . 
هيد روجين فى بضعة ملابين من السنين ققط الخا رجيه ال ممتدذ قد بردت ونتوهج يلون . 2 .2 .ها 0-8 بود - 

جين ٍِ . 1 8 : 

اوسن ختقكث عذوها كفل 11 . أكمر: فالكهع الى عطلةة الحم . حدر 1-1 0 
ثم يبدأ ينتفخ عندما ينفد الهيد روجين رجا لعتجم وان اتضادي لحمب : » ل 


و ع 
ف ْ لو 0 3ت 5 


© مابَعد الانفجار 
قد.يتجى لَب التنجم ا متكمشن أنكماشا قائقا .ويبقى 
حتى بعد السوير نوقا و ريما يتحول ا نجم نابض 


اق تهم تووتروقن دواو أن إلى القن أعوب: 


الثقوب السوداء 

إذا خلف السوبر نوقًا وراءه ٠جثة»‏ كتلتها تساوى 
ثلاثة أضعاف كتلة الشمس على الأقل» فإن الجاذبية 
تكون قوية جدا لدرجة أن الجثة تنكمش حتى تصير نقطة. 
وقوة الجذب هائلة ‏ فعليك إن اردت الإفلات منها ان تنطلق 
بسرعة الضوء. ولذا فإن الجرم أسود (لأن الضوء لا يستطيع الإفلات منه) ؛ 
وهو ثقب (لعدم إمكان خروج اى شىء منه بعد السقوط فيه) . وقد تبدو 
التقوب: السوداء؛ كما لوكانت من قصص الخيال العلمى».ولكن العلماء.واثقون 
بأنهم حددوا أماكن عدة ثقوب تخلفت 

عن نجوم سوبر نوقا. 


قلب السرطان الخافق 

فى عام 1054» شاهد الفلكيون فى الصيرن 

نجما ينفجر فى كوكبة الثور. ويحتل مكانه اليوم ب بل مو ْ 
8 5 5 حز شعفاعنيه شديدة مر رةه 

حطام ذ تو يبلغ اتساعه 15 سنة ضوئية» زما إشعاعية شديدة من البقع الحا ر: 

بأموسيين' : -ضضظ2«2*2 على السطع أوفوقة مناشهزة 

سديم السرطان وهو اسطع كثيرا من بقايا معظم النجوم ٍ 

السوبر نوقاء وسبب ذلك هوان النجم خلف وراءه جثة تفرفر 

النابض؛ وهو يمد السديم بالطاقة . ويبلغ اتساع النجم النابض 5 كم عندما يحاول الثجم التحول إلى خديد 

فقطء ومع هذا فكتلته اكبر من كتلة الشمس. وهو يومضص أو يندٍ ضر 30 بالاندماج. تسود حالة الفوضى © السوبر نوقا 

مرة فى الثانية بدقة تثير الدهشةء ولكن بمرور الزمن يبطؤ النبض التجع القائقن والدمار . فاندماج الحديد يستهلك وهذا يؤدى إلى انفجار ضخم ' 

لبطء دوران النجم حول نفسه . وسيتوقف النبض بعد بضعة ملايين الطاقة بدلا من إشتقاعها تحال ويضىء النجم بسطوع يبلغ بليون ضعف سطو ع الشمس ٠‏ فاق اررق 

٠‏ إن قا كي ع ان النجم الإمداد بهذه الطاقة بمواصلة ‏ فى أثناء تمزقه . ويتكون الذهب والبلاتين وغيرهما من الفلزات 

من الاعوام ويتحول إلى نجم نيوترونى ١‏ تقليدى؛ . ولقد اكتشة | 055ذظظ يجيا 00 

الفلكيون اكثر من 400 نجم نابض فى مجرتناء واحدها ينبض 642 ا من النايض 

مرة فى الثانية. رات | 


إن النجوم النابضة شبيهة بمصابيح 


الدجاجة 2-0 
إن الكقوب السريان حفرة لا عر ,فته تدم تصيا كا جاقبيتهانيسيت اناف من نجم سواقق. 


إق منظه دي السوظاق فى التلسكوب هق السيب:فى تسميتة هذا الألسم: / فتدور هذه المادة المخطوفة حول الثقب وتسخن ! درجة عالية مع إشعاع اشعة سينية» وذلك قبل أن 
وهو سحابة غازية فى تمدد متواصل . ويبلغ سطوعه 100.000 ضعف سطوع نحن على الاش كققف تختفى إلى الابد. ويعتقد الفلكيون ان انسب شىء يصلح ليكون ثقبا اسود فى الطريق اللبنى هو مصدر 
الشوين لآ ن تجفة النائض الوخزى يبعش تؤاوات الكدرؤنية قوية ومعطوحسطام نبضة كلما مرت علينا قوى للأشعة السينية فى كوكبة الدجاجة. ويحتمل أن يكون مصدر الأشعة السينية هذا المعروف بالاسم . افتتطفارفنيين 5 ١‏ غازات مسحوبة 


تطغ سزمة أماعية شفة. الدجاجة ١‏ 6< ؛ نجما عملاقا فائقا أزرق بالإضافة إلى ثقب أسود يكافئ عشر شموس فى الوزن. 


إلى الثقي الأسوود 


52 


الث ذنف الدحاحة 3 جوْجِوإيد ) مجموعةنجميةنابضة ‏ 433 55 السديم 3603 200 ثقبأسودفى مركزاللمجرة 


< 1م 
1-2 سم 


>» 


تخيل مدينة عدد سكانها 200 بليون نسمة, ومترامية الأطراف حتى إن 
الرحلة من أحد أطرافها إلى الطرف ا مقابل بطائرة نفاثة «جاميو» 
تستغرق 100 بليون عام. ونحن نسكن فى مدينة من هذا القبيل: مدينة 
نجوم تسمى «مجرة الطريق اللبنى» أو «ا مجرة» فقط. ومدينتنا النجمية 
مجموعة نجوم ضخمة لولبية الشكل ببلغ اتساعها 100,000 سنة ضوئية. 


(بالسنة الضوئية) 


القلات 150 عرق 0 عضوء والعمر 630 مليون,غا : هيدا 0 / : 00 ١‏ 
متكب الجوزاء شبن لان لضن سب يسار تاشم سي لسن والشمس. نجمنا ا محلى. فرد تافه جدا من أفراد هذه ا مدينة النجمية, بل 
العوو 11 400 قرفا فقاعة عملاقة اقساعها 700 ستة هحوكية 7 ات ها كته 2 دعر ثلف ال مسافة | 
زكيية الفحم 550 سحانة مشالفة كتلتها تساوى 40.000 ضعف كتلة الشه إنها ليسظة حدى فى مركن وخد قفن طب تت إلى 00 
وكل اللجوار 90 كجم عملا أنيضن شوب بالزوقة:درحة الحرارة الضواحى ا مجرية. «ووسط ال مدينة» هو نتوء ا مجرذ ا مركزى. أى سرد كتدفةه 
سديم الدميل 0, سديم كوكبى 2 20.000س اتساعه سنتان ضوئيتان. تضم نجوما حمراء وصفراء. وأذرع اللولب هى الأماكن التى تولد فيها 
سهيل 0 نجمعملاق ‏ سطوعهيساوى 200.000 ضعف سطوع النجوم. وهذه الأذرع ا مزينة بنجوم زرقاء ساخنة صغيرة السن, غنية 
سديم الجبار 0 سديم ساطع الشمس يحتوى على 100 نجم حديث رسم خريطة الطريق اللبنى بالغازات والتراب -هى ا مواد الخام للنجوم الجديدة. ويحبيط با مجرة هالة 
سديم راس الحصان: 1.600 سديم مظلم الولادةالمسافة من «الطرف إلى المعرفة» اعد انكر رهق الخ السام كقوز تسن نواه 7800 تسم مق سقو قد 5 006 2 ا 
سديمالشراع ١‏ 800.] نوثا 2 4سنوات ضوئية العمر :11.000 وق ا الصو و و ل ل تكلوضن على كبر نجوم الجر سقاء على الوم سل ال الهانة تلبوق 

2 ب ١‏ ا ا : فى السماء. ثم إضافة السدم التى تم الحصول عليها من ر الفونوغرافية. وتبين 300098 00 ل 5 1 1 2201710 
ممسك الأعنة إيسلون 1,900 نجممزدوج عام ميحتوى على تجم نابض اح التجمين هذه الخريطة الأسلوب الذى تتركز به النجوم والسحب منخفضة الكثافة السكانية. فإن علماء الفلك يعتقد ون أنها تحتوى على 
الورل ‏ 0181 0 جمع نجمى ١١‏ مختبووفى قرص ضخم مظلم نجوم يقل الغازية فى قرص مسطح يظه ركشريط مضىء عنما كمدات ضخمة من «ا مادة ا مظلمة» غير ا مرئية توازن كتلة مدينتنا النجمية 


عمرها عن 30 مليون سنة. تظر [ليه: جاتبياء والكقرن الظاشرة اقن القرض 


7 سحن هق نت حتدنات اللقرات ا مركزية أثناء دورانها فى الفضاء . 
ممسك الأعنة 818 2.000 نجمصغيرالسن جمعمن سديمالجبان | تحجب الضوء القادم من النجوم. 
العقرب: 1 - 1 0 نجم مزدوج _ مضدر قوس للأشعة السينية طولها 1 التى خلفها ضواحى ا مجرة 
صدع الدجاجة 200 سحابة مظلمة 1.00 سنة ضوئية غاز متوهج يحتوى كان طريقنا اللبنى قبل بلايين السنين. سحابة غازية مستديرة ضخمة : ولكنها انكمشت تحت تأثير قوة 
سديم منخووظى 20 بعذوم ساطع على «متخوويطه فظلم نجوم حدينه امياد جاذبيتها. ولقد جعلها هذا الانكماش ‏ متحدا مع دورانها حول نفسها ‏ تتخذ الشكل ا مسطح الذى نراه اليوم 
وحيد القرن 58 2,600 سجاية مظلمة يختبكة وااكلها تجوح قل أعمارها عن وس هذاء توج معلامة: عدرل قؤال يافية على شكل الهالة. تدل على 
الزرافة 681 0 مع تجن 0 هلوق سعة ونية. جع مجر ةا الإسلن+وتحتؤى الهالة على أقدم التجوع فين سهوتنا . 


قُدّر عمر بعضها بأربعة عشر بليون عام. ويوجد عدد كبير من النجوم 


0 


فى جموع كروية . ويو جد أكثر من 00)!/ جمم 


ذراعنا اللولبية المحلية 

تقطن الشمس فى ذراع الجبار ‏ وهو »نتوء جانبى؛ او 
جسر بين ذراعين من اذرع المجرة اللولبية الرئيسية . 
وتبين الخريطة جزءا (حوالى 4.000 ا 5.000 سنة ضوئية) 
من ذراع الجبار الذى يحتوى على الشمس. ونجوم الجبار الصغيرة السن 

وبعض ١المواقع‏ السياحية؛ الأوسع شهرة فى هذا الجزء من المجرة. 

وهذه منطقة لتكوين النجوم مفعمة بالنشاط. وتحتوى على سحب ترابية 
ضخمة (مثل صدع الدجاجة وزكيبة الفحم) وسدم ونجوم صغيرة السن. 
والفقاعات الزرقاء هى بقايا نجوم ضخمة صغيرة السن انفجرت مكونة سوبر نوقا. 


فى الهالة وكل جمع منها كرة مكونة من مئات 
الألؤف من النجوع الريؤظة يعضها 


ا مركز ا مجرى 
الستواثالاقة:والخمسوق االضوكعة الركز 
فى مجرتنا ‏ وتبين هذه الصورة الراديوية 


ه. 


مكان ميلاد النجوم قوسا من الغاز الحار ‏ يحتمل أن تكون نتيجة 
: فود يق طاقة ولّدها ثقب أسود ضخم فى قلب ا مجرة. 
صو ء قوق مسجم ب 
مق التجو م الصغيرة الس 


ا مطمورة فى سديم: الحواء رؤ» 
يسبب توهج الغاز بلون أحمر 
ضارب إلى الأرجوانى 
واللون الأزرق راجع 

إلى الضموءاالتتجهى 
الاير من الكراف. 


ذراع الصليب الجنوبى وقنطورس 


ذراع الدجاجة 


© تتبع مسار الطريق اللبنى فى ليلة لا يسطع 

اللولب الكونى فيها القمر. ونظرا لأن مجرتنا مسطحة. فإن 

إن الظرزيق اللبنى :سجرة لولبية:نموذجية . إذاانظر إليها جانبياء.فإنها تيدر النجوم تتركز الى شريط ينشاء ضبائوس ليق 

كزوج من البيض المقلى مؤخرة كل من البيضتين لاصقة بمؤخرة الأخرى #امحكا دق مركز مجر كنا إن قروب مق 

5 (انظر الرسم السفلى) . والمحان يكونان نواة المجرة, أو النتوء المركزى. أما جا 
1 البياض؛ فيكون قرصا مسطحا رقيقا غنيا بالتراب والغاز. وإذا نظرت من 3-0 

أعلى وأسفل فإنك تستطيع التحقق من أن المادة التى فى القرص تشكل بنية © ابحث عن البقع المظلمة فى الطريق اللبنى. 


.0 . اع اك له يت 500 . وهى سحب ترابية عملاقة ظنها الفلكيون 
نهاية الطريق *2_ ذراع فرساوس لولبية (انظر يمينا ) . واذرع اللولب التى تحتوى على احتياطيات المجرة الأوائل «أنفاقا» فى الفضاء. ويجب أن يستطيع 
لقد ثفث السديم الحلؤؤتى غلافه الآحم ر العطلاق إلى 3 من الغاز والتراب هى الاماكن التى تتركز فيها اصغر النجوم سنا. الرراصدوق.فى :قضصق الكرة الشعالى التعرف 
الفضاء. فكشف عن لَب ساخن لافح فى ا مركز هو الآن ِ على «صدع الدجاجة»: أما الراصدون فى نصف 
نجم قزم أبيض منكمش . الكرة الجنوبى فقد يرون «زكيية الفحم». 
رفاق كونية ا و يا 
لا تزال نجوم الثريا. ا مولودة منذ 60 مليون عام: تعيش معًا أو تكوب متخيو الحدة ورم أن اللطروو 
فى مجموعة. ويمكنك أن ترى سبعة نجوم (تسمى أحيانا ِ ِ 2 رابخ بن عسس ا من لويم 
الشقيقات أو البنات السبع) بالعين ا مجردة . ولكن الجمع الذراع (الجبار) الحا 100000 2|000 50000 2/00 0 ير منها فى جموع غير محكمة التضام. 
يحتوى على أكثر من 250 نجما. سنة ضوئية 
٠‏ ومسي بع وك د ومسي سك ل م 2/1 ووو ع عسو هد 1 مح ل ٍِِ | مسو يي 2 دح صصح حي رح و ص - الس ا ومسبييوو وو و 
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الطريق اللبنى السحابةالجلانيةالصفرى " لسرن الأسد !1 


(662-9 د جه 
المجموعةهالمحلليبة 


إن ا مجرات كائنات اجتماعية. فمعظمها لا يعيش بمفرده. بل 
تتكتل فى مجموعات أو جموعء تمسكها الجاذبية فى أماكنهاء 
وبعض الجموع ضخمة : فجمع العذراء أو جمع الخصلة. على 
سبيل ا مثال. سربان بتكون كل منهما م نآلاف ا مجرات ويبصل 
اتساع ا مساحة التى يحتلها كل منهما إلى 20 مليون سنة 
ضوئية. ويوجد فى الطرف الآخر للنطاقات مجموعات صغيرة 
من ا مجرات مثل ا مجموعة التى تنتمى إليها مجرتنا الطريق 
اللبنى. وهذا الجمع. أو ا مجموعة ا محلية. مجموعة مكونة من 
0 مجرة منتشرة فى منطقة من الفضاء يقرب اتساعها من 

5 ملايين سنة ضوئية. وأهم أفرادها الطريق اللبنى ومجرة 

ا مرأة المسلسلة (الأندروميدا) وا مجرة ا مثلثة 1133 . وا مجموعة 
ا محلية هى مجرد جمع من آلاف جموع ا مجرات التى اكتشفها 
الفلكيون. وهذه الجموع تتجمع بدورها بعضها مع البعض فى 
مجموعات غير محكمة الروابط تسمى الجموع العملاقة ‏ وهى 
أكبر بندة مادية فى الكون, وتمتد على مسافة قدرها مئات 

ا ملايين من السنين الضوئية. ومجموعتنا ا محلية هى عضو من 
أعضاء الجمع العملاق ا محلى الذى بدور حول جمع العذراء. 


ا مجرة الإفلبلجية 
إن ا مجرات الإهليلد يه (على شكل القطع الناقص ن/) الد لتى فى مجمو عتنا 


/ 


ا محلية صغيرة و معتمة. وا مثال ا مثير إلى أبعد حد هو 1857/ أحد أفراد 


3 


جمع العذْراء. وف ىكزة:ضخمة تحتوى على أكثر من آلف بليون نتجم 


أحمر كبير السر 


نجومها «دفعه واحدة» منذ زمن بعيد جدا شأنها فى ذلك 


المجرات الاها يلجدة 


© إاعب ععأطاهه 
حقائق وأرقام 
اسمالمجرة البعد القطر الضيائية النوع 
(بالسنةالضوئية) (بالسنةالضوئية) (مليون ضعف الشمس) 
لطريق اللينى 0 1000 1]000 لولبية 
لسحابة المجلانية 110000 30000 200 لولسسة عدو 
برى منتظمة 
لسخابة المخلاتية 10000 22,20 500 غير منتظمة 
خرى 
لتنين 2300000 3200 0.1 اهشيلحية 
لجؤجؤ 2300 30 0.01 إهليلجية 
ا مجرة اللولبية ذات القضيب 
معمل النحات 23000 2)0) 1 إهليلجية إن ا مجرة 11001365 أحد أفراد جمع الفرن. هى مجرة 
اأتسومين 230000 300 0.01 إهليلجية لولبيية مختلفة. فبدلا من النتوء الركزى تتركز نجومها 
لذب الأضاقر 200000 2000 .0 إفليلجية عو و 00 
الفرن 500000 6000 12 إهليلجية امي ربو ويس اسه 
لأسد1آ 00000 2200 06 افلباحية طرفى القضيب ا متقابلين . والقضيب فى اللولب ذى 
,0000 4 0. #للولجج القضيب يدور كما لو كان جسما صلبا ‏ وهذا شىء 
لأسد 1آ 2600000 200 0.4 إهليلجية 9 9 عيبي سحي 0 
2 10 1600000 100 90 وو متَتكلمة اججي 6 موب الباق مده 
52 2222000 36000 60 غير منتظمة وو نرجو ا وي ‏ وصيو يونين 
لضن 222,000 0,) 90 تيو طنتلمة حيث يحتمل أن تكون رؤيتنا إياه جانبية 
اكلرأةالسلسلة 000, 222,22 150000 40000 لولبية 
المرأة المسلسلة 1 2,0 5300 1 إهليلجية 
المرأة المسلسلة 11 222000 530 1 إهليلجية 
المرأة المسلسلة 111 2,000 5000 1 إهليلجية 
132 2,0 500 130 إهليلجية 
7 2106 2,00 8000 30 إهليلجية 
5 ©0160 22200 000 60 إهليلجية 1 
5 2106 222200 110 160 إهليلجية 
3 (المثلث) 2,00 40000 520 لولبية 
3 10 25,00 10000 50 غير منتظمة 
0 210 32,000 520 2 غير منتظمة 
الحوت 2220 2,0 0.6 غير منتظمة 
60 0 م١‏ 1.500 2 غير منتظمة .| 20 اك 0ه 
10 4100000 620 250 غير منتظمة 8 
القوس 00 4,000 1 غير منتظمة َّ 
القزين الأعظم 01 7000 20 غير منتظمة 4 
الأسد] 2220 7000 20 غير منتظمة 6 
17<<ذذ>دذددذد20222202020202لأزز22ضظ__ 22_22 2240000004499 /2>>>>>_>_> ب > ام //رااااااك | ---- 
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ن بالإضافة إلى بضعة نجوم جديدة. ولقد كونت 


المراةالمسلسلة 133 


ا مجرة غير ا منتقظهة 
لم للسسحايةاالجالاقية السنقرى شتكل واشتم 
ترات لادان يعدي لوراس اي المتتظمة 


واللجرات غو والتتطفطة صغيرة تماها آيضنا فكدلة 
السحاية الجلاتئة الصفوى تساوعح و /فقطط 


من كتله الطريق اللبنى . ولكن هذه المجرات غنية 

بالغازات ولا تزال نشيطة فى تكوين نجوم جديدة 
والمسبحابةالجلاتةالسغرى هَى ع نأقرب اللجرات 
مزق الطلويق اللنشى .يل مها تكو تايهاانا-وتسيل 


يتها بالعن لعين ا مجردة فى نصف الكرة | لجنوبى 


1): 3 


1010 158 


سترى الموروغة البحاية خزى عوان يله مجرة؛ يحتمل ان تكون 
ثلاث منها لولبية و13 غير منتظمة و15 بايا ع 
فى الركن الذى نحتله من الكون تتجمع فى تكتلين رئيسيين: أحدهما 
حول المرأة المسلسلة والآخر حول الطريق اللبنى؛ فهما مجرتان لهما 
أكبر كتلتين وأشد قوتى جاذبية فى المجموعة . ويشمل تكتل المرأة 
المسلسلة المجرة اللولبية مسساسات بالإضافة إلى رفيقتيها 
الإهليلجيتين 205 ©7266 و7132 . أما |/ لطريق اللبنى فتحيط بها 
السحابتان المجلانيتان الكبرى والصغرى وعدة مجرات أقزام 
اهليلجية . والمجرات الأاقَرَام الأخرى خاصة غيرالمنتظمة مثل 10 16 
والأسد أ متناثرة على نطاق أوسع كثيرا. وهذه الأقزام المعتمة التافهة 
هى نوع المجرات الأكثر عددا فى المجموعة المحلية. إنها ضئيلة 
نسبيا وتحتوى على بضعة ملايين من النجوم فقط ولكنها حتما اكثر 
المجرات شيوعا فى الكون. ومع هذاء فالمجرات التى فى جوارنا 
المباشر هي ى فقط القريبة منا بالقدر الكافى لان نكتشفها: فالمجرات 


البعيدة أحفت مر :أت تستطبء تستطيع التلسكو بات حتى فى واهاء لحذديد أماكنها. 


ركن الكون الذى نحتله مدينة دوارة 


واضح من شكل المجرات اللولبية أنها تدور حول أنفسها. ويتضح من 
القئاسات الدقيقة أنه قجر أذرعها أثناء دوواتهاء:ولكن الاهور الست 
بهذه البساطة. فالمجرة ليست جسما صلباء وعلى ذلك فإن النجوم التى 
بداخلها تتحرك بسرعات مختلفة . وبصرف النظر عن النجوم الواقعة 
فى المركز حقاء فإن تلك التى تقع فى المناطق الداخلية تدور حول 
المجرة بسرعة اعلى من سرعة دوران النجوم التى فى المناطق 
الخارجية؛ وكان سبب عدم التفاف الأذرع يعد فيما مضى سرا غامضا. 
ونحن الآن نعتقد أن الأذرع اللولبية مناطق تحتشد فيها النجوم احتشادا 
كثيفا كأنها ازدحام يعوق حركة'النزوو رالكونية وكما أن ازدحام الطريق 
بالسيارات يستمر بانضمام السيارات وإفلاتها من الزحام؛ كذلك الأذرع 
اللولبية تبقى بالشكل نفسه على الرغم من أن النجوم 


الت 1 امد 
التى بداخلها تداوم على التغير سرعة الدوران 


مجحرة ا مرأة المسلسلة 

إن مجرة ا مرأة المسلسلة الواقعة على بعد ,/' 2 سنة ضوئية هى أبعد 
شىء تراه العين المجردة وهى أكبر مجرة فى ا مجموعة ا محلية 

وتضم 400 بليون نجم . فهى بذلك أضخم اللوالب ا معلومة. وعلى الرغم 
مق أنها كين من مسجو ة الطريق الليجى :#يحتم ل أن ون شسعة:حذاايها 
اتج [لأإسك 'توالجه جر قروا /تق رجا عن الاتخلن البواءومة! مكعل سهو 


بنيتها صعبا على الفلكيين 


تمرينات عملية 


© ابحث عن مجرة المرأة المسلسلة فى نصف 
الكرة الشمالى فى أمسيات الخريف من مكان 
بعيد عن أضواء المدينة (راجع خريطتى النجوم 
بالصفحتين 46و 47). والمنظان ذى العينيتين 
يعشف لك عق مدى أجساغها 

© حدد موقعى أقرب مجرتين منا (السحابتين 
المجلانيتين الكبرى والصغرى) فى نصف 
الكزة الجتويى فى انسيات الربيع. (انظن 
خريطتى النجوم بالصفحتين 48 و 49). 
ويمكنك رؤية السحابة الكبرى حتى عندما 
تكون قريبا من أضواء الطريق 

© حدد موقع مجرتنا. وإذا كنت فى ناحية من 
العالم تظهر فيها كوكبة القوس واضحة فابحث 
عن انفراج الطريق اللبنى. إن بصرك موجه 
نحو مركز مجرتنا: وبقليل من الخيال يمكنك 
إدراك أنك تنظر إلى مجرة لولبية فى مواجهة 
حرفها من ضواحيها. 


الكوازار 273 20 


الطريق اللبنى << قنطورس1 فرساوس ارالجرات العظيم جدارالجرات ‏ وه الشجاع 


ليست ا مجرات جميعها مجموعات نجوم خالية من الاضطراب. فعندما تعمق 
الفلكيون فى سبر الكون اكتشفوا أن بعض ا مجرات مضطربة للغاية خاصة فى 
مناطقها «الوسطى» أو ا مركزية. وكانت الطاقة ا منبعثة من عدد قليل منها على شكل 
موجات راديوية مساوية للطاقة ا منبعثة منها على شكل ضوء. ولقد أحاطت بتلك 
ا مجرات الراديوية سحب مادية ضخمة نشرتها حزم أو تيارات متدفقة مكونة من 
جسيمات مشحونة كهربائيا مندفعة من مراكز ا مجرات. ولبعض هذه ا مجرات - 
كمجرات سيفرت -مراكز ساطعة بدرجة غير عادية. وبعضها الآخر - كمجرات 
الانفجار النجمى - تعرضء على ما يبدو لانفجار فجائى ضخم تكونت فيه النجوم. ظل الفلكيون سنوات طويلة يعتقدون أن ا مجرة 1482 «مجرة ناشطة.. ولقد علموا الآن أن 
وكانت الكوازارات هى الأكثر غموضا. فهى شبيهة بالنجوم التى فى مجرتنا الطريق وو ادع وساب سيد ريو دو عو 


التجوم قن الناظق اللركرية . واتقتا لآ ىالتضيىظ التى تند متناففة مق اك رفن هى تدارات 
اللدف ‏ . : 3, مناء فحت أَةٍ اواو هذا- 32273 عنا غازية تضيئها نجوم ناشطة صغيرة السن. وهى تهوى 
مجني واكدها على قر سحت فحتى اقرب كوازار ببعد بوم مم هى 
بمسافة قدرها 2,000 مليون سنة ضوئية . وأبعد الكوازارات, التى تبعد عنا بنحو 
3 بليون سنة ضوئية هى أبعد شىء فى الكون. ولكى ترى. وهى بعيدة عنا بتلك 
ا مسافات, لابد لها من أن تكون على درجة من السطوع تبلغ عدة مئات سطوع 
ا مجرات العادية. فما الذى يكمن فى قلب هذه ا مجرات ا متفجرة؟ 


الرؤية البصرية : كانت « قنطورس أ» هى أولى ا مجرات الراديوية التى الرؤية الراديوية : ينفذ التلسكوب الراديوى «برؤيته إلى داخل 
اكتشفت . وهى فى موقعها الذى يبعد بمسافة قدرها 6! مليون سنة ضوئية التراب» ليكشف عن تيار نفثى قوى خارج من لَب قنطو رس أ. وهذا 
من أقرب ا مجرات . إنها مجرة إهليلجية ضخمة . ويو جد عبر مناطقها ا مركزية التيار النفثى ا متحرك بسرعة تبلغ حوالى 300.000 كم / ثانيه ينشئ 
شريط ترابى مظلم. ولا يستطيع تنظ ةمق التحسيمنات التتسحوؤنة حول الحرنة ترس ل سوبحات 


التلسكوب البصرى رؤية ما بداخل راديوية . وسيدو أن الجرة « قنطورس أ» قد تعرضت /ذكثر من 


مين السك :مكل منالميث/ أما 


الشعر عظ الترا! اضطرا ب . ولقد نشأا أكبر زو 


الزوح الأ بع عمقا فهو تحت الإتشاء الا 


الإاأسود شاكقا: وزيماكان سين" ذلك.هئ'نفان العاز 


النشاط فىا لمنطقة المركزية قرص التراكم 

يوجد نوعان من المجرات المتفجرة هما: المجرات الناشطة وه او و 
مجراك العا الج لاسراب ف اشجرة اشن ١.١‏ الاش ممست ل 
محصور فى جزء صغير جدا من المنطقة المركزية. إلى ماخ الثقب الركدس الاسورن 
وفى هذه المجرات التى تشمل المجرات الراديوية - سيفرت ووهجه مبهر للغاية لأنه حار جدا 
والكوازارات ‏ تكون الطاقة المركزة فى المركز ضخمة للغاية: 

تبلغ عدة أضعاف طاقة الطريق اللبنى فى منطقة تساوى 

المجموعة الشمسية حجما. ويعتقد الفلكيون ان هناك ثقبا اسود 

فائق الضخامة يقع فى قلب المجرة الناشطة وتحيط به دوامة 

غازية عنيفة تدخله لولبياء هى قرص التراكم. والغاز الدوار مذيحة نجمية 

يعمل عمل دينامو قوى للتزويد بالطاقة التى تجعل المجرة تتمزق النجوم القريبة ع القن الأسود 
ناشطة. ومجرات الانفجار تحاكى المجرات الناشطة فى بتأثير جاذبيته . ويصبح غازها جزءا 
المظهر ولكنها ليست عنيفة بهذه الدرجة عادة. ويرجع من قرص التراكم, ثم يسقط لولبيا 
الاضطراب فيها إلى تفجر سريع فى تولد النجوم بعد تلقى في القن في 3ن الات 

مدد من المواد الخام من مجرة قريبة او من سحابة غازية 

فى الفطاء مون المجرات: 


الفلك سه آ! ' 5 : نَ 4 له 3535-9 بين 5 : تق 0 98 ٠‏ 1 5 - 1 : 5-5 .2 -- 7 ني بت 4 3 - جم _- .د -: 5 1 يت . ووتعطل لقب السو تدم 


مُوَلَّد الطاقة 
تعمل دوامة الغاز فى قرص التراكم» غير المحصنة ضد 
جاذبية الثقب الأسود الشديدة» عمل الدينامو فتولد كميات 


يرجع جزء كبير من الفضل فى اكتشاف 
المجرات المتفجرة إلى الفلك الراديوى: 
وهو فرع من علم الفلك نشأ فى 
الاربعينيات من القرن العشرين وهو 
يتضمن ضبط الأجهزة لاستقبال الموجات 
الراديوية الطبيعية التى تولدها الأجرام فى 
الفضاء . وهذا الإشعاع يمكنه اختراق جو 
الأرض ليصل إلى سطحهاء مثله فى ذلك 
مثل الضوء . أما معظم الاطوال الموجية 
الإشعاعية الأخرى ‏ كالأشعة السينية 
والأشعة فوق البنفسجية وتحت الحمراء ‏ 
فيحجبها الهواء» وكان علينا أن ننتظر 
اكتمال تطوير الأقمار الصناعية للبحث فى 
هذه الأطوال الموجية . والفلكيون كثيرا ما 
يطلقون أسماء على المصادر الراديوية 
منسوبة للكوكبات التى يبدو أنها تقع فيها. 
ففرساوس أ والدجاجة أ والشجاع أ» على 
مزواطة ا ا ا ا عدت ١‏ اطفية 
[هلياجية عملاقة. ولقد اكتشفت التلسكدمات زيمي اكير مما تحقاي التلكسوبات البصرية لان الوجات الراديوية” 
الراديوية إيكنا النجوم النابضة والإشعاع 2 أطول من ا موجات الضوئية ‏ والأطباق البالغ عددها 27 طبقا فى هذه إذا شطر قرص التراكم فإنه يبدو شبيها تظ ل اكجرة تاشنظة ما ذافت فناك مادة'فى رحن 
المتخلف عن ١الفرقعة‏ العظمى: . المصفوفة تعمل عل جهاز استقبال اتساعه 27 كيلو مترا. بكعكة رقيقة مستديرة: ويبدو الثقب التراكم. وعندما ينفد القرص, يبقى الثقب الأسود 
الأسود كأنه قطعة «ا مربى» فى وسط الكعكة . ساكنا إلى أن ملقى هددا حتهدا من الغاز: 


ضخمة من الطاقة . فالغاز الذى تنتزعه قوة الجاذبية من النجوم القريبة يدور فى حركة دوامية 
نحو الثتقب. ويسخن بالاحتكاك إلى درجات حرارة بالغة الارتفاع فيسطع متألقا. وبالإضافة 
إلى الضوء يطلق القرص إشعاعات باطوال موجية اخرى. وتقرب سرعة الغاز عند حافة الثقب من سرعة الضوء 

ويبعث أشعة سينية لافحة. وتندفع حزم من الجسيمات المشحونة كهربائيا ‏ الإلكترونات والبروتونات ‏ خارجة من السطح 
الداخلى للقرص. وهذه الجسيمات تنشئ سحبا ضخمة على جانبى المجرة أو الكوازار اللذين يبعقان بموجات راديوية. 


ين شْ 


الثقوب السوداء 


إن الثقب الاسود منطقة من الفضاء تشتد فيها قوة 


التنين الكونى 
يقنع الثقت الأسبودنفسه فى مركر ١‏ إن قوة الجاذبية أشبه بوضع جسم ثقيل على صفحة 
قرص التراكم. وهو بالتهامه الجاذبية بحيث لا يستطيع اى شىء؛ حتى الضوء رقلقة من اللطاقكوقالهوةهالتى متهن نموا الحسه مطذت. 
الجديد من الغاز يزيد كتلته إلى الإفللات منها. وبالمقارنة بين الثقب الأسود الذى الأشياء الأخرى حيث تتدحرج نحوه. ويمكن اعتبار 

الأبدء,ووق د تكافئ كطلته يلايين. نضا عندما تتفجر سوير كوَقا (اتطنرص 52) والذقب القشاء تفعمة رقحةا منظاطة شوهقها الجسم كتيزة 
غازات دوامية | 


حارة 0 


ا مرات كتلة الشمسر ع 5 : 5 ذ لنت |ل>» 
2 نت الأسود فى مركز مجرة ناشطة؛ فإن الثقب مختلفة الكتل 


فى مركز المجرة يكافئ بلايين الكتل النجمية. 
ويحتمل أن تكون هذه الثقوب السوداء الفائقة الكتلة 
قد تكونت فى المرحلة الأولى من حياة المجرة 
2 7 التيار النفثى الفائق الصغيؤة السن نتيجة اندماج ملايين النجوم 
مض تنفجر حزم الجسيمات الذرية ١‏ (أو جثثها) فى المناطق المركزية المكتظة . 
القتخويةباليروتونات وتشتهر الثقوب السوداء بأنها تبلع كل شىء؛ ولكن 
بيه . 5 والإلكتزونات من قووصن الأمرليس كذلك. فهى كأى شىء آخر تجذب ما هو 
58 5 . التراكم الداخلى وتفرك ا منطقة / ال 128 . 

5 م ارها المباشر فقط. ولا يمكن إنكار أن الجذ 
ا محيطة أثناء انطلاقها خلال لى وار عراس لالدو يمكن | 0 
الفضاء فسوعة#تسساوج فقنو شديد بحيث إنه يمزق بنية الفضاء : واى شىء يسقط 
سرعة الضوء. فى ثقب اسود يختفى من الكون إلى الابد. 


ير ا 


إن الجسم الصغير ذا 
الكتلة الكبيرة يشوه 
الفضاء بالقدر الذى 
تتمظط يه-صفخة الطاط 
مكونة هوة لا نهائية 


العمق ‏ أى ثقب أسود 


ريس 


الطريقاللبنى ١‏ قنطورس] 


جدار المجرات العظيم جدارالمجرات 


القمر الصناعى «كوب» 
هو قمر صناعى لدراسة الإأشعاع الذى نشا بمولد الكؤن ‏ 
أى فى الفرقعة العظمى. ولقد كانت درجة الإشعاع فى 


الفرقعة العظمى 


إِ الكوندات. أى دراسة الكون» ر القرن العشربن. : ن لدى علماء الفلك حد لحظة البلان ملآيين عدءتة :من درجاتالجرارة : 0 1 ١‏ 0 
إن علم الكو د 0 كن ا 6 يد 0 00 / دي حتما. وتبين محساسات «كوب» أن الإشعاع برد 0 لو انك ١‏ لبتتعلعوتف الرجوع إلى الوراء فى تاريخ العكون المتمدد» لوصلت إلى حقبة 
وقت قريب دوات والو, كل لسبر لكون على وسع فى له. وادن لدكبيد : م إلى 7 "نتن متفدداالكوخالاسع مطنى علنها ها بين 15 و20ابليون عام؛ كانت المجرات جميعها مضمومة 


التلسكوبات والأقمار الصناعدة وأجهزة الاستقبال ا معقدة دراسة تاريخ كوننا وجغرافئته. كو 66815 مركب م الندروف الأؤلى للآستم 
والكون مكون من مجرات - بلادين ا مجرات. فوفقا لتقدير علماء الفلك» توحد 100 بليون الإنجليزى «ع0ادرضك لاه 7ق 801 051116 
مجرة فى كل منها 100 بليون نجم. أى ما جملته 10,000 مليون مليون مليون نجم. 
وليست ا مجرات منتشرة عشوائيا بلا نظام, ولكنها منظمة فى جموع من جموع 
ا مجرات -أى جموع فائقة أو سحب. وهذه الجموع الفائقة لا تملأ الكون: 
فتوجد بينها وبين بعضها أفضية ضخمة خالية. وجغرافية الكون 
تحكى لنا قصته أيضا. فعندما نتجه بأبصارنا نحو ا مجرات 
البعيدة ندرك أنها تتحرك متباعدة بعضها عن بعض: 
أى أن الكون بتمدد. ولو أننا استطعنا «لف» 
الكون فى الاتجاد العكسى لرأينا ا مجرات 
تتحرك معا فى توافق واكتشفنا أن 
الكون كان محدد البدء. فهل 
ستكون له نهاية 


محددة؟ 


بعضها إلى بعض وتلك هى اللحظة التى ولد فيها الكون فى انفجار لا يمكن 
تخيله ‏ أى الفرقعة العظمى. ولقد كان الكون الحديث التكوين؛ حتماء كرة نارية 
كثيفة وحارة بدرجة لا يصدقها عقل. وبرد الكون بتمدده؛ ثم انضم الغاز 
بعضه إلى بعض وتكتل وتم ميلاد المجرات الأولى - فى وقت لا يزال 
الفلكيون يجهلون متى كان على وجه الدقة. ولا يزال الكون ماضيا فى 
التمدد الآن. والسؤال الرئيسى المطروح الآن هو عما إن كنا نعيش فى 

كون يواصل التمدد إلى الأبد أم أنه سينهار فى النهاية فى سحقة 

عظمى. إن مستقبلنا فى يدى قوة الجاذبية . 


الكون الدائم التمدد 
إن لم توجد المادة الكافية فى الكون للتزويد بكباحات 
(فرامل) تثاقلية فإن الكون سيواصل التمدد إلى الأبد 
كالبالونات العليا. وكتل جميع المجرات مجتمعة تقل كثيرا 
عن كمية المادة المطلوبة لوقف التمدد. ولذا فإن الأمر 
يبدو كأننا نعيش فى كون دائم التمدد. 


السحقة العظمي 
ولكن قد ينطوى الكون على ما هو أكثر مما يبدو 
للعيان. فيعتقد الفلكيون انه قد يكون محتويا على كميات ضخمة 
من المادة المظلمة ‏ المادة الخفية التى لا يعرف لها شكل ‏ التى تكبح التمدد. وإذا 
كان الأمر كذلك فإن جاذبية المادة تحول دون كبر الكون بعد وصوله إلى حجم معين؛ فحينكذ 
تمسك الجاذبية بزمام الأمور وتتسبب فى انكماش المجرات (البالونات السفلية) ؛ وتتضام جميع 
المادة الموجودة فى الكون مرة اخرى ولكن فى سحقة عظيمة هذه المرة. وقد يبدا ذلك فرقعة 
عظمى أخرىء ويحتمل أن يولد الكون من جديدء ولو أن المحتمل هو أن يكون التركيب والبنية 
مختلفين تماما عما هما الآن. وريما يبقى الكون مخلدا فلآ يموت ولكنه يتذبذب بين الفرقعة 


العظمى والسحقة العظمى. 
الإزاحة نحو الأحمر 2 
إن تمدد الكون يباعد بين جميع المجرات؛ كالبقع المرسومة على سطح بالون فى أثناء النفخ / 
فيه . وكلما زادت المسافات التى تفصل بين المجرات زادت سرعات تباعدها. 


المجرة 2 ضوء الكالسيوم من ا مجرة 2 


ميلو ا اط سرمهاديرة 2 
فى مجرة الطريق اللبنى يرى | فىاتطلاقهابعيد 


١ 
1 
001000 ١ ١ شريطا مظلما من ذرات‎ 
العالسييوخ (سو«الكالستيوة ا : عن الطريق اللبنى‎ 
5 فى السزء الأ وزق مق الطيف‎ 
ضوءالكالسيوم‎ 5 ١ ١ 
: المجرة 1 فق المخصرة قل‎ ١ ١ 7 وعتدماريرصن الفلكى اللحرزة‎ 
عحح حم ييح ظ‎ © ١ | 
0 ١ ١ فيقع شريط الكالسيوم فى نطاق‎ 
يمرعةا تدر‎ ١ 1 1 الأطوال ا موجية للون الأصفر.‎ 
إن اللجرة 2 تفع طلى:فسافة : 'ْ : .في انظلاقها بيدا‎ 
عن الطريق اللبنى . فو عسي‎ !' ١ تساؤع:تسعف النسافة إللن : ا‎ 
من تنجم داخل‎ 1 : ١ ١ اللحره [فعزي د الأساقة التى‎ 
الطريق اللبنى‎ ١ أ‎ : | 2١ يمتطها الطول ا موجى لضوء هذه‎ 
الطريق اللبنى ((80© يجيي‎ : ١ 1 | 2 اللجرة إل ئ الحم ف ورمكذايقتوب.‎ 
١ شريط الكالسيوم من النهاية : 1 . ا‎ 
١ : ١ ١ ١ الحمراء للطيقف.:‎ 
: . ١ 1 1 
: ١ ١ ا‎ ١ 
١ ١ ١ |! ١ 
0 ١ الكون الآن‎ ١ ٍْ : ا‎ 
ا : المجرات المتسارعة‎ : [ ١ 
١: 1 ١ 
ا كيف يعلم الفلكيون ان الكون يتمدد؟ والجواب هو بتحليل الضوع‎ ١ 
االقادم من أجرام بعيدة. فهذه الأجرام تنشر الضوء فى طيف من لقد بدأ الفلكيون رسم خريظة الكون‎ ١ . 
الألوان أو الآطوال الموجية؛ يمتد من اللون الأحمر الذى يتميز بأطول سففرسين اللقرياات قوية لتحديد مواقع عشرات‎ 1 
34 ٠ ّ 7 0 - : 35 3 5 . 0 5 - | 7 | 
لاطوال الموجية إلى اللون البنفسجى الذى يتميز بأقصر الأطوال الموجية. الألوف من المجرات. وتبين الخريطة (إلى اليمين) منطقة الجدران العقاينة‎ 
اكتشف الفلكيون صفا‎ 


وتوجد بالطيف شرائط مظلمة أيضا تحدثها المواد الكيميائية الموجودة فى أجواء النجوم 
0ل 00000 بين المجرات لبر الارلى اميم اكتقراف الذى يمتد 100 مليون سئة ضوئية. والمجرات الإحدى والقلاثون التى تضمها 
0 عي ب الحمرا د , اد بعد المجرة زادت هذه «الإزاحة الحمرا أ 7 ِ: تجعرينيا كه ارا يق .900 سندي: جااشي قرز + السيراك الباق محديا رول 
امه ا ا ووو يي 0 ١‏ 7 57# مجرة فى فتائل ممتدة تكوّن حدوداً خاوية ضخمة يتراوح اتساعها بين 150 و200 سنة ضوئية . 
بك سيارة الشرطة بسرعة عالية وتسمع الة التنبيه تزعق. تجد أن نغمة صوت آلة التنبيه تنخفض لأن حركة السيارة تمط 7 ويمكنك أن ترى فى هذه الخريطة حافة الفراغات المجاورة لجمع العذراء الفائق. وقد يكون بالكون 


تدور حول جمع المجرات «العذراء» ‏ وهو قلب جمعنا الفائق المحلى 


من المجرات ‏ الجدار العظيم ‏ 
على بعد 300 مليون سنة ضوئية تقريباء 
حيث تندمج جموع ا مجرات وجموعها 
الفائقة . مكونة فتيل يمتد مسافة تزيد على بليون 
سنة ضوئية . وقد يكون الكون مكونا من سلسلة 


- السبيت. ولقد استنتج الفلكيون أن دياك تتسارع مبتعدة بعضها عن بعض فتزداد الفترات بين المرجات الضوئية / 8 0 8 - او و و و اق جاخ يحي نو 
ويزاح الضوء الذى يصل إلى الارض نحو النهاية الحمراء من الطيف أى النهاية التى تقع عندها الأطوال الموجية الطويلة . 5 7 00 بدا ا ارون الو ١‏ 0مليون سنة ضوئية تقريبا. 
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الأسد 1 17 


رسالة أرسيبو 

تتكون الرسالة الراديوية إلى 113! من 
9 أمرا بالوصل والقطع. و 1.679 
وهى حخاصل ضرب 23 فى 7/3 
وبترتيب الأوامر فى مستطيلات عددها 


دون اوجاء.( 5 
3 77 تظهر «صورة 
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0 92 وح 2< 
نحن نعلم كيف تحيا النجوم وتموت ومن أين تأتى الكواكب. بل حتى 
لدينا فكرة عن كيف ولد الكون. ولكن ما نجهله هو ما إن كنا وحيدين فى 
الكون. وربما يبدو الرأى بأن الأرض هى الكوكب الوحيد ا مأهول 
بالسكان أبعد من أن بصدقه عقل فى بادئ الأمر. فالكون يحتوى 
على بلابين النجوم الشبيهة بالشمسء ولابد. بالتأكيد, من أنها 
تحتوى أيضا على بلايين الكواكب الشبيهة بالأرض. ولكن بيتعين 
عليناء على الرغم من ذلك. أن نكتشف كوكبا يدور حول نجم آخر. 
وحتى لو وجدت كواكب فهل يعنى ذلك وجود حياة بالضرورة؟ إن 
جميع الكواكب الأخرى فى مجموعتنا الشمسية عدوانية إلى أبعد 
حد ‏ وحتى ا مريخ وهو أشبهها بالأرض ليست به أدنى بارقة 
توحى بوجود حياة. ولقد توصل بعض العلماء إلى أنه لو كانت 
هناك حضارة أرقى قليلا فقط من حضارتنا لأمكن لأصحابها إرسال 
مركبات كشفية ربوتية (خالية من البشر وتعم لآليا) 
تجوب جميع أنحاء ا مجرة فى بضعة ملايين من السنين - 
وهذا زمن قصير بالنسبة لعمر ا مجرة. ولكننا لم نكتشف 
حتى الآن أى دليل مقنع يدل على قدوم مخلوقات من 
خارج الأرض لزيارتنا. ولايامل العلماء كثيرا 
أن يكتشفوا حياة فى الكون. ولكن هذا لم 
بمنعهم من محاولة البحث عنها. و«البحث 
عن ذكاء خارج الأرض» مجال مثير جدا 
؛) ‏ من مجالات علم الفلك -لأن اكتشاف حداة 
سدم مختلفة فى طبيعتها عن حياتناء من شأنه 
ددم أن بكون أهم حدث فى تاريخ البشرية. 


يهريق اللبنى 


1ط 


إشهار وجودنا 

إننا نواصل إشهار وجودنا عن غير قصد منذ 

سنوات عديدة . فالموجات الراديوية التى تحمل برامجنا 
الإذاعية والتليفزيونية ليست محصورة فى الأرض: فهى 
تتسرب إلى الفضاء وتنتشر خلال مجرتنا بسرعة تساوى 
سرعة الضوء. فموجات البرامج الإذاعية الأولى فى 
العشرينيات من هذا القرن تجاوزت الآن جميع النجوم التى 
تقع فى حدود 70 سنة ضوئية من الشمسء. فى حين ان 
الإشارات التى تحمل البرامج التليفزيونية الاولى قطعت حتى الان 
مسافة قدرها 60 سنة ضوئية. ولا بد أن تكون النظم النجمية الواقعة 
على مسافات أقرب من هذه المسافة قد التقطت رسائل أخرى ‏ كتلك التى بين 
الأرض ومركبتى «قايكنج «اللتين هبطتا على المريخ فى عام 1976 . وعلى 
المنوال نفسه يمكن للتلسكوبات الراديوية الأرضية اكتشاف رسائل إذاعية ٠متسربة؛‏ 
من كواكب تدور حول نجوم أخرىء ولكنها لم تكتشف أيا منها حتى الآن. 

من تلستار إلى النسر الواقع 
لقد سجل القمر الصناعى«تلستار» حدثا تاريخيا 
مهما فى أغسطس عام 2 عندما أرسل الصور 
التليفزيونية فى حينها بين الولايات ا متحدة وأوروبا . ولقد كان قطر 
«تلستاره 90 سم فقط, ولكن الإشارات من هذه الإذاعة التاريخية وصلت 
إلى النجم «النسر الواقع» فى عام 1988. 


جدار الجرات 


6 0 


الهدف النجمى : إن الجمع النجمى الكروى 1!3/ هو مقصد 
رسالة من الأارض. ففى غام ١974‏ استخدم الفلكيون الطبق 
البالغ قطره 305 أمتار . وهو هوائى أضخم تلسكوب 
راديوئ فى العالم: وموقعه أرسيب و فى يورتريكق, لإزسال 
رسالة إلى أكثف جمع نجمى . و ./1! يبعد عنا بمسافة 

0 سنة ضوبئية . والرسالة تسير بسرعة الضوء. ولذا 


فلن نتوقع الرد قبل مضى 50.000 عام 


خطوة قصدرة واحدة 

إننا لم نذهب بعيدا فى بحثنا عن الحياة فى الكون. لقد مشى اثنا 
عشر ملاحا فضائيا على القمرء ولكنها مجرد رحلة قصيرة فيما 
يتعلق بالفضاء ‏ إنها 384.000 كيلو متر فقط . وإذا قارنا بين 
القمر والمريخ» فإن المريخ؛ وهو فى أقرب موضع مناء يبعد عنا 
مسافة تساوى 200 ضعف المسافة إلى القمرء والرحلة إليه 
تستغرق عامين على الأقل ذهابا وعودة . والملاحون يمكنهم 
القيام بالبحث عن الحياة بتفصيل أدق مما تقوم به المركبة 
الربوتية؛ ولكن حيث إن انعدام الحياة فى مكان آخر 

بالمجموعة الشمسية يكاد يكون مؤكداء فقد يتعين أن 

يذهب الملاحون إلى نظم نجمية أخرى للبحث عن الحياة. 
ومن شأن الرحلة أن تستغرق أعماراً كثيرة أخرى إذا 

استخدمت المركبات الفضائية الحالية . 


هل هو كون مفعم بالحياة؟ ظ 
يستطيع علماء الفلك تخمين عدد الحضارات الموجودة حاليا فى مجرة | | 
الطريق اللبنى؛ على اساس عدد النجوم الموجودة فى المجرة ونسبة ما قد | 
يكون لها من كواكب شبيهة بالأرض وفقا لتقديراتهم. وتتفاوت 
تقديرات عدد هذه الحضارات من عشرة ملايين حضارة إلى حضارة 
واحدة فقط. ولكن مجرتنا هى مجرد واحدة من بلايين المجرات. 
أفليس وجود حياة فى كل هذه الجموع والجموع الفائقة والفتائل التى 
يتكون منها الكون أمرا لا بد منه يقينا؟ ربما توجد حياة: ولكنها قد تكون 
سحيقة البعد بحيث لا يمكننا التواصل معها على الإطلاق تواصلا يفى 
بالغرض منه ‏ فالشمس والكواكب هى على كل حال حديثة النشأة نسبيا 
إذا ما قورن بينها وبين نجوم كثيرة . أو ربما تكون الحياة من نوع 
مختلف عنا اختلافا كبيرا بحيث لا يوجد شىء مشترك بيننا وبينها. إن 
السؤال عن الحياة هو السؤال الوحيد عن الكون الذى لا نستطيع الإجابة 


عنه؛ وما علينا إلا أن ننتظر ونرى. 


التى تزود عمليات الحياة بالوقود. والماء فى المجموعة الشمسية يوجد 
على الأرض فقط. وهناك أربع مركبات فضائية تغادر الآن المجموعة 
الشمسية؛ وستطوف بانحاء المجرة يوما ما. وهى تحمل رسائل من 
الأرض ليطلع عليها الغرباء إذا ما عثروا عليها. فالمركبتان «بيونير 10و 11» 
بهما لوحة حفرت عليها الرسالة (يسارا) أما «شويجر/ و22 فتحملان تسجيلات 
«لكثير من الأصوات المعتادة على الأرض»؛ بما فى ذلك رسائل تحية بخمس وخمسين 
لغة (يمينا) . 


جدارالجرات 3 الجائى أ 3200 


رسالة إلى المجهول 

إن إشارتنا المتعمدة الأولى إلى عالم الغرباء» أى رسالة «أرسيبو 
هى فى طريقها الآن إلى 3413: إحدى الجموع الكروية فى هالة 
الطريق اللبنى. وليس لدى الفلكيين أى دليل على وجود من يستقبل 
الرسالة هناك...ولقن اليد أن يكون هناك احكمال :[ذا علهنا أن 
بالجمع 500,000 نجم. والرسالة مكونة من منظومة متتابعة من 
9 أمرا بالوصل والقطعء أى أمرا ثنائيا يستطيع الغريب النابغ 
فى الرياضيات تنظيمها لإنشاء صورة (أنظر صفحة 62) وهى 
تبين» إلى جانب أمور أخرىء نظامنا العددىء أى أساس الحياة» 
ورسما تخطيطيا لشكل الإنسان ولتلسكوب أرسيبو؛ ومكان الأرض 
فى المجموعة الشمسية. والرسالة ليست محاولة جادة للتواصل 
ولكنها تمرين للتوصل إلى أسلوب قد يتبعه الغرباء فى التحادث. 


برض و الضممر 5 


31 م ْ لوحة تذكارية على القمر 

الحمد  -‏ ,0 ترك ملاحو «أيولو 11 الفضائيون لوحة 
تتكاريةاتتسجل أو ل ,رخلة قاع بها آنانتن 
من البشر إلى عال مآخر . ولقد وقع عليها 


د ها أعضاء الفريق نيل أرمسترونج 
وبز ألدرين ومايك كولينز ‏ ورئيس 
الولايات ا متحدة ريتشارد نيكسون 


الحدود التالئة لوحة تحت أنظار الغرباء 


1 لقد استكشفنا الآن ب الكواكب ( والعديد من أقمارها) عن ال 
قرب ما عدا يلوتو. ولا يظهر أى جار من جيراننا أى علامة على كثير مق الظلونات عن صا نعي الوح يها 
وجود حياة . ولا بد من وجود الكربون ليكون الاساس الذى ترتكز فى ذلك هو ظقهم الإتصلى ومظهرهم. 

عليه الاشياء الحية؛ فهو العنصر الوحيد الذى يمكنه تكوين بنى 
الحياة المعقدة . والمقوم الأساسى الآخر هو الماء لإذابة المواد الكيميائية 
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كته ٠.‏ 
ما أكبر كوكب _ماابرد شىء فى النظام الشمسى - 
ما يغد اقرب نجم من الأرض عنها ‏ كيف تولد النجوم ‏ 
أين تفع أعنف الكائنات فى الكون ‏ كيف تصل الاشارات المنبعثة من الأرض الى النجوم 
الجانب المظلم للققمر ‏ أسطح واجواء الكواكب وأقمارها 
شيخوخة وموت احد النجوم ‏ كيف تفقيس المساقات بين النجوم _ 
مواقع جثث النجوم ‏ الأحداث الغامضة التى تجرى فى قلب مجرتنا 
الكواكب والنجوم والمجرات ‏ السماء فى المساء ‏ الفَزم الأبيض والعملاقَ الأحمر 
والثقب الأسود ‏ بعثات فضائية الى النظام الشمسى وما بعد 


والمريد والمريدك ... 


